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 سپاسگزاری
 
 
 با سپاس از ایزد منان که توفیق پیمودن این راه را به من عنایت فرمود.
در انجام این کار تحقیقاتی از راهنمایی های ارزنده و لطف بی دریغ استادان گرامی، 
جناب آقای دکتر غلامحسین وثوقی، جناب آقای دکتر فرهاد کیمرام، سرکار خانم دکتر 
 دکتر حسن فضلی کمال تشکر را می نمایم.شهلا جمیلی و جناب آقای 
از راهنمایی های ارزشمند استادان ارجمند، جناب آقای دکتر سید محمدرضا فاطمی، 
سرکار خانم دکتر پرگل قوام مصطفوی، جناب آقای دکتر علی ماشین چیان، جناب آقای 
نامه  دکتر تورج ولی نسب و جناب آقای دکتر فرخ پرافکنده که نظارت و داوری پایان
 اینجانب را بعهده داشتند تشکر و قدردانی می نمایم.
از لطف بی دریغی که استادان گرانقدر، جناب آقای دکتر مجید عباسپور و جناب آقای 
 دکتر امیرحسین جاوید در طول تحصیل شامل حال بنده نمودند کمال تشکر را دارم. 
سمی، سرکار خانم فریبا از زحمات و مراحم بزرگواران، جناب آقای دکتر شهرام قا
قنبری، جناب آقای مهندس حمیدرضا چایچی ، سرکار خانم مهندس لیزا فاخر، سرکار خانم 
مهندس فاطمه یکتن و پرسنل محترم پژوهشکده اکولوژی دریای خزر بخصوص جناب 
آقای مهندس کر، جناب آقای مهندس دریانبرد و جناب آقای مهندس طالشیان کمال تشکر را 
 دارم.
درگاه پروردگار یکتا برای همه آنها که مرا در پیمودن این راه یاری نمودند توفیق و  از
 سرافرازی آرزومندم.
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 چکيده:
کپرور ماهیران اسرت کره  خرانواده  زیرر گونره ای از  )1181 ,sallaP( asrep abmiv abmiVسیاه کولی 
در این مطالعره شاخصرهای زیسرتی شرامل : طرول، حوضه جنوبی و غربی دریای خزر پراکنش دارد.در 
 وزن، سن، جنسیت، پارامترهای رشد،شاخص گنادوسوماتیک، مراحل رسیدگی جنسی، هماوری، تغذیه
 ماه سررالتررا شررهریور  1131 مرراه سررال در سررواحل اسررتان مازنرردران از مهر  سرریاه کررولی  و جمعیررت مرراهی 
  شد. بررسی 1131
± برا میرانگین  132ترا  11ماهیران بررسری شرده دارای طرول چنگرالی  نمونره بررسری شرد. 111در کرل
ترا  1) گررم و سرن  11/11±  23/12( 111/3ترا  11/1) میلیمتر ، وزن 111/1±2/1( انحراف معیار
±  11/1 مراده بره ترتیرب  و میرانگین طرول چنگرالی در نرر  نر ها کوچکتر از ماده هرا بودنرد. سال بودند. 1
 13/1و مراده هرا  11/2±  12/1میلیمتر بدست آمد. میانگین وزن در نرهرا  111/1±  22/1و  311/1
 ،  740.3LF210.0=Wکل نمونه ها ، ماده و نر به ترتیب گرم بدست آمد. رابطه طول و وزن  21/1± 
LF510.0=W
 برآورد شد.. 821.3LF900.0=W و079.2
 نرر)  :(ماده ی در فصل بهار تعیین گردیرد. از نظرر جنسریت نسربت جنسری بالاترین میزان فراوانی این آبز 
) در فروردین و اردیبهشت بدسرت آمرد  1و  1محاسبه شد. مرا حل باروری پیشرفته (مرا حل  1: 1/13
برا توجره بره بالاترین شاخص گنادوسوماتیک جنس ماده در اردیبهشت ماه و حداقل آن در تیرر مراه  بود. . 
وماتیک و مراحل رسیدگی جنسی تخمریزی از فروردین شروع شده و در خررداد خاتمره شاخص گنادوس
هرم آوری مطلرق بترتیررب  حرداکثر و میرانگین، حرداقلمری یابرد. اوج تخمریرزی در اردیبهشرت مراه اسررت. 
بود. طرول چنگرالی مراهی هرای مراده و نرر در زمرانی کره نیمری از  11111±2111و   21113،  2211
 میلیمتر برآورد شد. 211و  211) به ترتیب برابر 05%mL(آنها بالغ بودند
 )suogahposeM(رامتوسر  خرو  سریاه کرولی  )درصرد  11/2شاخص تهی بودن لوله گروارش ( بر اساس 
دارای رژیم غذایی نسبتًا متنوعی بوده و عمردتًا از بنتوزهرا مصررف مری نمایرد . در  این ماهی . می باشد
کرولی ، نرمتنران ، بنردپایان، کرمهرا ، گیاهران ،دتریتروس و مراهی بین موجودات مصرف شده توس  سیاه 
 درصد از رژیم غذایی این ماهی را تشکیل مری  1/1و  1/1،  11/2،  31/1،  12/1،  23/1به ترتیب 
 دادند.
در  2/12و  2/33، 2/23در جنس نر، ماده و کرل نمونره هرای سریاه کرولی بره ترتیرب  )K( ضریب رشد
 112و  112، 212ر جرنس نرر، مراده و کرل نمونره هرای سریاه کرولی بره ترتیرب سال ، طرول بری نهایرت د 
و  2/13، 2/11ضریب مرگ و میر کل ، صریادی و طبیعری سریاه کرولی بره ترتیرب  میلیمتر محاسبه شد.
کرل و حرداکثر محصرول قابرل  تروده زنرده  میزان برآورد شد. 2/1برآورد شد.ضریب بهره برداری  2/11
 تن می باشد. 121تن و  1331به ترتیب  در سواحل ایران لیبرداشت پایدار سیاه کو
 مقدمه
در حال حاضرر قسرمت نسربتًا بزرگری از پرروتیین حیروانی جهران از مراهی ترومین مری شرود و ایرن غرذا از 
نخسرتین خرروراکی هرایی اسررت کره انسرران شررناخته و از سرالها پرریش ترا کنررون مصررف کرررده اسررت (آذری 
 naipsaCنرام  اکه در زبران انگلیسری بر  asrep abmiv abmiVکولی  سیاهزیستگاه ). 3131تاکامی ، 
 در حوضه جنوبی و غربی دریای خزر و رودخانه های آن است. ،شناخته میشود abmiV
این ماهی از جمله ماهیان بومی منطقه است و بررسی های زیستی ماهیان بومی جهت شناخت نقش بروم 
قابلیت اقتصرادی و چگرونگی حفرخ ذخرایر آنهرا امرر مهمری اسرت شناختی آنها در منابع آبی و پی بردن به 
 که باید مورد توجه قرار گیرد.
قیمت بالای این ماهی و میزان بالای صید قاچاق آن به استناد آمار هرایی کره هرر سراله از سروی سرازمان 
آن در  شیلات ایران منتشر میشود، بیانگر اسرتقبال برالای سراحل نشرینان از مصررف ایرن مراهی و جایگراه 
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سبد غرذایی مرردم منطقره اسرت. امرا متاسرفانه مطالعراتی کره ترا کنرون در مرورد ایرن مراهی صرورت گرفتره 
بسیار محدود بوده و به علت تعداد کم نمونه های مورد بررسی ، مدت کوتاه مطالعه و نیز انتخاب مکان 
و جمعیتری در مرورد  جغرافیایی محدود برای مطالعه نمیتواند پاسرخگوی سروالات متعردد زیسرت شرناختی 
 این ماهی باشد.
در سالهای اخیر تخریرب محری  زیسرت رونرد فزاینرده ای یافتره اسرت و فعالیتهرای کشراورزی ، صرنعتی و 
شهرنشینی با افزایش جمعیت و بالا رفتن استانداردهای زندگی باعرث گسرترش آلرودگی در منرابع مختلرف 
ونده به شمار می روند که مشاهده هر گونه تغییرات آبی کشور شده است . آبزیان از جمله منابع تجدید ش
کمی و کیفی در آنهرا بره دلیرل عردم امکران مشراهدات عینری ، برا تروخیر زمرانی مواجره مری باشرد و تنهرا از 
طریق محاسبه حجم صید در سالهای متوالی میسر می گردد . بهره برداری از این منرابع منروب بره بهرره 
قررار دادن برداشرت پایردار اقتصرادی از ایرن منرابع اسرت (وثروقی و بررداری صرحی  از ذخرایر برا هردف 
 ) .2131غنی نژاد و همکاران ،  ;1131مستجیر ، 
% بلروغ در ایرن زیرر گونره وحتری سرایر گونره هرای ایرن جرنس در ایرران و 21تا کنون گزارشی از طول 
در مطالعرات انجرام شرده  در مرورد پارامترهرای رشرد نترایج ارائره شرده  سایر نقاب جهان ارائره نشرده اسرت. 
مطالعات در اوج مهاجرت این ماهی به رودخانه ها و آبهای شیرین انجام شده است  بسیار متفاوت است.
دانیم این ماهی درسایر اوقات سرال بره چره میرزان و از چره مرواد غرذایی تغذیره میکنرد د وزن گنراد  و نمی
در ایرن مراهی چگونره اسرت و  ISG الیانه کنرد د تغییررات سر  جرنس نرر و مراده برا چره الگرویی تغییرر مری 
 درصد فراوانی مراحل رسیدگی جنسی چه روالی در طول سال داردد
اکنون مرگ و میر این ماهی چقدر استد چه درصدی از مرگ و میر این ماهی طبیعی و چه درصدی  
د حاصرل ترلاش صریادی اسرتد ذخرایر کنرونی ایرن مراهی چقردر اسرتد بره چره میرزان قابرل برداشرت اسرت 
بهترین زمان برای اعلام ممنوعیت صید چه زمانی استد برای روشن تر شدن مطلب در اینجرا بره پراره 
 ای از مطالعات انجام شده اشاره می شود تا دریابیم ضرورت انجام این پژوهش چه بوده است.
د مثرل نمونه از این ماهی را از نظر سن ، رشد و تولی 111) در گرگانرود 1131(رحمانی و همکاران 
نمونره را از نظرر ریخرت شناسری ، تولیرد  111) در سرفیدرود 2131(عباسی و همکراران بررسی نمود. 
 131) در ترالاب انزلری 1131(ارض پیمرا و همکراران مثل و سراختار جمعیرت مرورد مطالعره قررار داد. 
ماهی به جهت تخرم  نمونه را از اردیبهشت تا تیر ماه از نظر تغذیه مطالعه نمود. باید توجه داشت که این
رود بنابراین پژوهشهای فوق در این زمان انجام پذیرفته اسرت  ریزی به آبهای شیرین و رودخانه ها می
تروان ایرن  شرود ، پرس نمری و اطلاعرات ارائره شرده در آنهرا تعردادی از ایرن ماهیران مهراجر را شرامل مری 
 اطلاعات را به کل زندگی این ماهی در دریا تعمیم داد.
رشد  ، نمونه را از نظر سن 111) در مناطق ساحلی میانکاله تا محمودآباد 1131(همکاران شورمج و 
 112) از بهمرن ترا خررداد مراه در رامسرر و تنکرابن 3131(یکرتن و همکراران و هماوری بررسی نمود. 
ه امرا نمونه را از نظر بیولوژیک مورد مطالعه قرار داد. در این دو مطالعه نیز ماهیان از دریا صرید شرد 
نزدیکتررین زمران  شرود زمران بررسری در فصرل مهراجرت و تخمریرزی اسرت.  همانگونه کره مشراهده مری 
بررراز میگرررردد کررره ایرررن کرررار توسررر  عبررردالمالکی و  1131-11مطالعررره ذخرررایر ایرررن مررراهی بررره سرررال 
 انجام شده است.  )1131(همکاران
در خصروص مورفولروژی و ) 1111مطالعاتی کره خرارج از کشرور انجرام شرده ماننرد مطالعرات کولیرف ( 
در مرورد تروثیر عوامرل انسرانی برر  )4991( siksolVاکولوژی سریاه کرولی در شرمال خرزر یرا مطالعرات 
دربراره امراکن تخمریررزی و   )4991( sakcibriVطرور روی سریاه کرولی در حوضره بالتیرک و همرین 
در  nielbU و)4991( relkcniWدر یک رودخانره لیترونی و یرا  abmiv abmiv.Vپراکنش زیر گونه 
کرولی در آبهرای اترریش ، بره علرت دور برودن ناحیره جغرافیرایی و سیاه مورد تغییر پذیری ریخت شناسی 
ویژگیهررای خرراص اکولوژیررک منطقرره ای برره راحترری قابررل تعمرریم برره ناحیرره مررا نیسررت و در ضررمن ماننررد 
 کند. میمطالعات انجام شده در ایران قدیمی است و وضعیت کنونی سیاه کولی را بازگو ن
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تخریب مناطق تخم ریزی طبیعی ماهیان مهاجر ، آلودگی آب رودخانه ها و پلهای سراخته شرده در مسریر 
مهراجرت ماهیران ، صرید غیرر قرانونی مولردین ، صرید ماهیران غیرر اسرتاندارد و عوامرل ایرن چنینری سربب 
. و احردا  سردها )3131کاهش بیش از حد ذخایر ماهیان در دهه های اخیرر شرده اسرت (آذری تاکرامی ، 
 ,hálO dna kíčloH(باعرث میشروند ماهیهرای آنرادرموس تخمریرزی نکررده و تخمهرا بازجرذب شروند 
عنوان گونه در معرض خطر به ه ) ب 1111. به این علل سیاه کولی توس  کیابی و همکاران (  )2991
 معرفی شده است . NCUI
هی سبب حفخ و بازسازی ذخایر سیاه کرولی از طرفی این آگاهی و شناخت از بیولوژی و جمعیت این ما
و سایر منابع موجود در دریرای خرزر بواسرطه رعایرت قواعرد و اصرولی از جانرب بهرره بررداران خواهرد 
تحقیقات شیلات ،محری  زیسرت موسسه  شیلات ، سازمان شد. در این زمینه همکاری مراکز دولتی نظیر
 و دانشگاهها ضروری می باشد . 
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 فصل اول : کليات
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 دریای خزر  -9-9
دریای خزر بزرگترین دریاچه جهان است که آب آن لب شور بوده و سط  آن پایینتر از سرط  دریاهرای 
 12' 12" Eمعکروس شرباهت دارد. گوشره شرمال غربری آن در  Lآزاد قررار گرفتره اسرت . ایرن دریرا بره 
قرررار  13° 01' 12" Nو  20° 12' 12" Eشرررقی آن در  و گوشرره جنرروب 11° 13' 11" Nو   12°
%) تامین می شود البته رودخانه های کوچکی 21گرفته است. آب این دریا عمدتًا توس  رودخانه ولگا (
صرورت ه از ایرران نیرز بره دریرای خرزر مری ریزنرد کره محری  تخمگرذاری بعضری ماهیران رودکرو  را بر 
دریررای خررزر از مخررازن منحصررر برره فررردی اسررت کرره بررا . )8991 ,tnomuD(محلرری تررامین مرری کننررد  
اقیرانوس ارتبراطی نردارد لریکن کرم و بریش تمرام خصوصریات دریاهرا را دارا مری باشرد . دریرای خرزر از 
شمال به مناطق جمهوری فدراتیو روسیه و از مشرق به مرزهای قزاقستان و ترکمنستان محردود اسرت . 
ل غربی آن در جمهروری آذربایجران قررار دارد. سراسرر از شمال و غرب به جمهوری داغستان و سواح
را منراطق شرمالی جمهروری اسرلامی ایرران تشرکیل  مری دهرد. از لحران حقروق برین الملرل  مرز جنوبی آن
تملررک دریررای خررزر و بهررره برررداری از آن متعلررق برره ایررران و کشررورهای مررذکور مرری باشررد (بریمررانی 
نند مساحت ، حجم ، ژرفا) با نوسان تراز آب تغییر مری دریای خزر (ما ویژگیهای). بسیاری از 0031،
کنرد از ایررن رو ذکرر ایررن مشخصرات بایررد برا ذکررر تررراز آب دریرای خررزر همرراه باشررد بره همررین دلیررل در 
مترررر تنظررریم شرررده انرررد  -12بسررریاری از منرررابع علمررری و نقشررره هرررا ،مشخصرررات دریرررای خرررزر در ترررراز 
کیلرومتر اسرت . محری   223تر و میانگین عرض آن کیلوم 2221) . طول دریای خزر 3131،(علیزاده
کیلرومتر آن  2210کیلرومتر آن متعلرق بره ایرران و بریش از  221کیلومتر می باشد کره  2221آن بالغ بر 
هررزار کیلررومتر مربرررع مرری رسرررد 113متعلررق برره سرررایر کشررورهامی باشررد . مسررراحت دریررای خررزر بررره 
 ) 0031(بریمانی،
 
 بندیجایگاه سياه کولی در رده  -2-9
 
 atadrohC:mulyhp -1
 atarbetreV:mulyhp buS -2
 secsiP :edarG -3
 seyhthcietsO :ssalC -4
 iigyretponitcA :ssalc buS -5
 iigretpoeN:ssalc arfnI -6
 imotsocolaH:noisiviD -7
 ietsoeleT:noisivid buS -8
 ietsoeletuE:noisivid arfnI -9
 iisyhpoiratsO:redro arpuS -01
 semrofinirpyC:redrO -11
 iedionirpyC :redro buS -21
 eadinirpyC :ylimaF -31
 eanicsicueL :ylimaf buS -41
 abmiV:suneG -51
 abmiv.V:seicepS -61
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 asrep abmiv.V:seiceps buS -71
 
 abmiV naipsaC و نرام انگلیسری  )1181,sallaP( asrep abmiv abmiVایرن مراهی برا نرام علمری 
وثروقی و ؛1131گرردد. نرام فارسری و همچنرین نرام گیلانری آن سریاه کرولی میباشرد(عبدلی ،  مشرخص مری
) و خررانواده semrofinirpyC). سرریاه کررولی متعلررق برره راسررته کپورمرراهی شررکلان (  1131مسررتجیر ، 
) مرری باشررد. اعضررای ایررن خررانواده فاقررد دنرردان بررر روی فکررین ولرری دارای eadinirpyCکپورماهیرران (
می باشند. سر آنها بردون فلرس بروده ، بالره چربری در آنهرا دیرده نمری  hteet laegnyrahPقی دندانهای حل
 rebeWشود. حس شنوایی در این ماهیان قوی است و دستگاه گیرنده صروت آنهرا توسر  اسرتخوان وبرر 
 ).1131(وثوقی و مستجیر،ت گشته استگوش داخلی به کیسه شنا مرتب  و از این نظر تقوی
ریرزی بخصروص در ماهیران نرر ایرن خرانواده ، دانره هرای مرواریرد شرکل برر روی سرر و بره هنگرام تخم
) کرره پررس از طرری ایررن دوره ناپدیررد مرری گردنررد lailehtipEپوسررت برردن  رراهر مرری شرروند (برجسررتگیهای 
 ).1131(وثوقی و مستجیر،
نرره گونرره و زیررر گو  24جررنس و  22) بررا داشررتن eadinirpyCدر دریررای خررزر خررانواده کپورماهیرران ( 
درصرد کرل جمعیرت گونره ای دریرای خرزر را  34خود اختصاص داده اند و ه بیشترین تنوع گونه ای راب
 ).1111دربرگرفته اند (کازانچف ،
 
 
 )1181,sallaP( asrep abmiv abmiVسیاه کولی : ماهی 1-1شکل 
 
  abmiVپراکنش جهانی گونه ها و زیر گونه های  -8-9
یک گونه برا سره زیرگونره بررای ایرن جرنس در نظرر گرفتره اسرت.   )9491 , greB(ماهی شناس روسی 
 ,nosleN ; 1991,rahiC dna dliefniW ; 4991 ,relkcniW dna nielbiU(برخری منرابع دیگرر 
 برای این جنس مطرح می کنند . گونه یا زیر گونه های دیگری  )0102 ,gro.esabhsiF ; 1991
 از رودخانه دانوب در اروپا گزارش شرده اسرت  )4481 ,senneicnelaV(  atagnole abmiV گونه
 )7991 ,talettoK(
درجره شرمالی و برین  24-34بین عرضرهای جغرافیرایی  )7381 ,lekceH(  sponalem abmiV گونه
درجه شرقی زیست می کنرد . از ناحیره یورآسریا ، یونران ، بلغارسرتان و  22-12طولهای جغرافیایی بین 
 ,illevirC(سرانتیمتر مری رسرد  23ه اسرت . حرداکثر طرول ایرن گونره بره غربی ترکیه گرزارش شرد  شمال
 .)6991
در حوضه دریای شمال ، بالتیک ، سیاه و خزر زیست مری  abmiv abmiV )8571 ,sueanniL(گونه
صرورت سراکن در قسرمت ه نژاد می باشد که عده ای بر  1دارای  abmiv.V. )4591 , iikslokiN( کند 
اچه ها و عده ای به صورت مهاجر در آبهای لب شور دیرده مری شرود (وثروقی و سفلی رودخانه ها و دری
). ایرن نژادهرا در حوضره دریرای شرمال ، دریرای سریاه ، روخانره هرای جنروب آلمران و 1131مسرتجیر ، 
 اتریش ، قسمت جنوبی دریاچه خزر ، رودخانه سفید رود و کورا و همچنین دریای اژه یافت می شوند .
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گررم  211سرانتیمتر و وزن آن بره  21طولش بره  abmiv  abmiv .V )8571 ,sueanniL(زیر گونه -
 می رسد . 
تنها در حوضه دریای سیاه گزارش شده اسرت  igreb abmiv.V )0491 ,oktahkokileV(زیر گونه -
 . 
 در حوضه دریای سیاه زیست می کند  atainarc abmiv.V )1181 ,sallaP(زیر گونه -
نیرز در حوضره دریرای سریاه ، کوبران ، قفقراز  allenet abmiv.V )0481 ,nnamdroN(زیرر گونره  -
 غربی و سواحل شمالی آسیای صغیر زیست می کند. 
 تنها از دانوب لیتونی گزارش شده است. atagnole abmiv.Vزیر گونه  -
 ,amurtSدر رودخانرره هررای شررمالی قسررمت شرررقی مدیترانرره (  sponalem abmiv.Vزیررر گونرره  -
 . )1991 ,rahiC()زیست می نماید atseM ,aztiraM ,redraV
در حوضره دریرای خرزر ، ولگرا ، تررو و کرورا وجرود  asrep abmiv.V )1181 ,sallaP(زیر گونه -
دارد . در ایران نیز این زیر گونره در غیرر فصرل مهراجرت و تخمریرزی در سرواحل جنروبی و برویژه در 
 د رودخانه ها می گردد . ساحل گیلان وجود داشته در فصل تخمریزی وار
 
 خصوصيات مورفومتریک و مریستيک سياه کولی  -0-9
شرعاع غیرر  3ترا 2ن و نیمره هلالری اسرت . بالره پشرتی دارای یبدن نیمه پهن ، پوزه جلرو آمرده ، دهران زیرر 
شرعاع منشرعب  22ترا  11شعاع غیر منشرعب و  3شعاع منشعب ، باله مخرجی دارای  1تا  1منشعب و 
عردد و  11ترا  11عدد فلس بر روی خ  جرانبی وجرود داشرته ، خارهرای آبششری  11تا  11 است . تعداد
) صرید آن 1111کرازانچف،  و ; ) 9491 ,greB; 4591 ,iikslokiNدنردان حلقری یرک ردیفری اسرت 
 223ترا 211اغلب در سن سه سالگی بوده و در سرن هفرت سرالگی خیلری کمیراب اسرت . طرول ایرن مراهی 
دازه بردن سریاه کرولی از نظرر طرولی و عرضری برزرگ نمری باشرد . قسرمت پشرت و میلیمتر مری باشرد . انر 
قسمت فوقانی سر به رنگ خاکسرتری و پهلوهرا نقرره ای رنرگ مری باشرد ولری در زمران تخمریرزی پشرت 
ماهیران و بخصروص در جرنس نرر بره رنرگ تیرره و پهلوهرا بره رنرگ صرورتی و بالره هرا بره رنرگ قرمرز 
). بین باله هرای پشرتی و دمری 1111کازانچف، و  )9491 ,greB ;4591 ,iikslokiNمشاهده می شود 
دار مرری باشررد (کیررل پشرتی ) ولرری در عقررب بالرره شررکمی کیرل موجررود فاقررد فلررس اسررت .  دارای کیرل فلررس
گررم و بطرور متوسر   213ترا  23مری باشرد . وزن آن  1-1دندانهای حلقی یک ردیفری و دارای فرمرول 
 گرم می باشد .  211
 
 شناسی سياه کولی زیست -3-9
اگر چه ماهی سیاه کولی در بعضی از رودخانه ها مثل سفید رود و رودخانره کرورا و آسرتراخان مسرافت 
طرف بالا دست طی می نماید ولی در رودخانه ترو فق  در حروالی دلترا پراکنرده ه زیادی را از مصب ب
هاجر به حساب مری آیرد (کرازانچف است ، به همین دلیل سیاه کولی جزء ماهیان مهاجر و همچنین نیمه م
سرر بررده و در اواخرر ه ) . در حوضره جنروبی دریرای خرزر ،سریاه کرولی زمسرتان را در دریرا بر 1111، 
اسفند یا اوایل فروردین به آبهای ساحلی و سپس در فصل بهار به رودخانه ها وارد می شرود .ایرن مراهی 
 1111تا تیر ماه صورت می گیررد (قلری اف ، سالگی بالغ شده و تخمریزی آن از اردیبهشت  3تا  2در 
سرررالگی نیرررز گرررزارش شرررده اسرررت (  1ترررا  3) ولررری بلررروغ آن در سرررنین 2131،  عباسررری و همکررراران ؛ 
خاطر رنگ نارنجی تند در باله های زیرین بردن، صریادان بره ه ) در فصل تخمریزی ب1111کازانچف، 
احل ایرانری بیشرتر از آسرتارا ترا بابلسرر و ). در سرو 2131،  عباسری و همکراران آن سرخ پر می گویند (
عباسری و در سواحل غیر ایرانی دریای خزر بیشتر در سواحل آذربایجران و داغسرتان زیسرت مری کنرد ( 
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بطور کلی سیاه کولی جزء ماهیان رود کو  به حساب آمده و در فصرل بهرار جهرت  .)2131، همکاران 
لابها مهاجرت می نماید . در بعضی از این منراطق مثرل تخمریزی به آب شیرین رودخانه ها ، دلتاها و تا
تالاب انزلی وسفید رود، دوره مهاجرت و توقف آنها در فصل تخمریزی طولانی است . زمان مهراجرت 
آنهرا بررای تخمریرزی تحرت تروثیر درجره حررارت آب متغیرر اسرت. بطرور مثرال سریاه کرولی هرا در اواخرر 
های حویرق ، لمیرر و چلونرد مهراجرت کررده ولری اوج مهراجرت  فروردین و اوایل اردیبهشت به رودخانه
آنها به سفید رود از اواخر اردیبهشت مراه کرم کرم افرزایش پیردا مری کنرد . زمران تخمریرزی سریاه کرولی برر 
حسب دمای آب بین ماههای اردیبهشت تا تیرر مراه مری باشرد ولری معمروًلا زمران مانردگاری ایرن مراهی در 
ترا 11س  مرداد نیز ادامه می یابد . مهاجرت آنهرا عمومرًا در نوسرانات حرارتری رودخانه سفید رود تا اوا
درجه سانتیگراد صورت می گیرد . معمروًلا در فصرل تخمریرزی پرس از بارنردگی و فرروکش کرردن  22
) . ماهیران جروان 1131آب ، تعداد زیادی از ماهیان مولد وارد رودخانره هرا مری شرود ( برازاری مقردم ، 
خت پوسرررتان پلانکترررونی و برررالغین آن از بررری مهرگررران کفرررزی ماننرررد نررررم تنررران ، کرمهرررا ، عمررردتًا از سررر 
؛  4591 ,iikslokiNلاروحشررات شریرونومیده، و خرچنگهرای پهرن کوچررک و غیرره تغذیره مری کنررد ( 
 ).1131ارض پیما، و 1131عبدلی، ؛ 1131بازاری مقدم ، 
هرزار  21-223وتی ذکر شده است . تعداد تخم هم آوری مطلق این ماهی در منابع مختلف به میزان متفا
هزار عدد است . تخمهرا چسربناو بروده و  12-11خزر تعداد تخم  یعدد و در زیر گونه سیاه کولی دریا
 iikslokiN)4591(). بنرا بره نظرر 1131میلیمترر مری باشرند . ( وثروقی و مسرتجیر ،  1/1تقریبًا به قطر 
مری باشرد . ایرن مراهی برر  22221ترا  2221 greB)9491(و به نظرر  22211تا 22212این مقدار از 
روی تیغه های علفی بزرگ و ریشه های گیاه نی تخم ریرزی مری کنرد و تخرم ریرزی تنراوبی بنردرت دیرده 
. در منرابع علمری  )4591,iikslokiN(مری شرود و قسرمت اعظرم تخمهرا در دفعره اول ریختره مری شرود 
ر روی برگهرای غوطره ور و برر روی گیراه نری و بره گفتره شرده کره تخمریرزی بر   )9491,greB(دیگرر 
) هرم نتیجره گرفرت کره تخمریرزی 1111.کرازانچف (   )9491,greB(صورت متناوب صورت می گیرد 
درجره سرانتیگراد انجرام  11-22سیاه کولی دفعه ای (یک نروبتی) و از زمران فرروردین ترا خررداد در آب 
کشد و بچه ماهیان از مراه مررداد بره بعرد بتردریج ساعت طول می  21می شود . مدت انکوباسیون تخمها 
از رودخانه ها به سمت دریا سرازیر شده و در نهایت وارد دریا مری گردنرد  تخمریرزی معمروًلا در شرب 
و توام با سر و صدا بوده و به دفعات بر روی سنگ و گیاهان آبزی انجام مری گیررد . دوره انکوباسریون 
روز می باشد . لاروها فاقد اندام چسربناو بروده و ترا اتمرام مرواد  21 تا 2/1تخمها بر حسب دمای آب از 
غذایی موجود در کیسه زرده خود را میان سنگها مخفی می کند . پس از آنکه لاروها بره تغذیره افتادنرد ، 
 ) . 1131به طرف دریا سرازیر می شوند (وثوقی و مستجیر ، 
 
 ایران اهميت اقتصادی و ميزان صيد سياه کولی در -1-9
این ماهی در سواحل جنوبی دریای خزر تراکم بالاتری نسربت بره نقراب دیگرر داشرته و در منراطق غربری 
 ).1111و قلی اف ،  2111آن بیش از مناطق شرقی یافت می شود (کازانچف ، 
کمیتره علمری آمرار صرید سرازمان شریلات ارائه شده توسر   1131تا  1131آمار مربوب به صید سالهای 
  ارائه شده است. 2-1آمار صید قانونی و غیر قانونی را در بر می گیرد در شکل  ایران که
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 دریای خزر سواحل ایرانی بر حسب تن در ماهی سیاه کولی : میزان صید2-1شکل 
 
تلف شامل صورت حرفه ای و نیمه حرفه ای در دریا تالابها و رودخانه ها با آلات صید مخه این ماهی ب
پره های تعاونی ، دام ، ماشک یا تور پرتابی و انرواع قرلاب صرید مری گرردد برا توجره بره آمرار صرید ایرن 
مرراهی در نررواحی صرریادی کررلان ( غیررر رودخانرره ای ) و جزئرری ( در رودخانرره هررا ) و قیمررت بررالای آن  
یژه سراحل نشرینان مشخص می گردد که این ماهی چه جایگاهی را در سبد غذایی مرردم برومی منطقره برو 
 دریا و رودخانه دارد. 
 سوابق مطالعاتی  -2 -9
 سوابق مطالعاتی در ایران -9-2-9
مرکرز تحقیقرات شریلاتی اسرتان گریلان برا همکراری مرکرز تحقیقرات شریلاتی اسرتان مازنردران بره بررسری 
( غنری نرژاد  1131میزان صید و ارزیابی ذخایر ماهیان استخوانی دریای خزر و این زیر گونه از سال 
) مهرراجرت ایررن 1131) پرداخترره اسررت. کررریم پررور و همکرراران (  1131و1131و2131و همکرراران، 
ماهی را به تالاب انزلی مورد مطالعه قرار داده و زمان کروچگری ، سراختار طرولی ، وزنری وسرنی ایرن 
در مرورد ) 3131ماهی را بر حسب جنسیت و ترکیب جنسری آن تعیرین نمروده انرد. کرریم پرور و حقیقری ( 
تلاش صید ماهیران ، منجملره ایرن مراهی مطالعراتی در ترالاب انزلری انجرام داده انرد کره توسر  ولری پرور و 
) برر روی 3131) ایرن مطالعره ادامره یافتره اسرت . مرراد خرانی ( 2131) و پرورغلامی (1131حقیقری ( 
ایی را انجرام بیوتکنیک تکثیر مصنوعی و پررورش ایرن مراهی ترا حرد رهرا سرازی بچره ماهیهرا بررسری هر 
) روی زمان مهاجرت سیاه کولی به رودخانه سفید رود مطالعه کرده و میرزان 1131داده است . خوال (
ترن بررآورد نمروده اسرت . برازاری مقردم (  11حردود   3131- 11صرید آن در ایرن رودخانره را در سرال 
ی و همکرراران ) رژیررم غررذای طبیعرری مرراهی سرریاه کررولی بررالغ را بررسرری نمرروده اسررت . رحمرران  1131
) در ناحیه گرگانرود مطالعاتی روی سن ، رشد و تولید مثل این ماهی انجام داده انرد . عباسری و 1131(
) مطالعره ریخرت شرناختی ، مهراجرت ، سراختار جمعیتری و برخری دیگرر از ویژگیهرای 2131همکراران ( 
) در سرواحل 1131ان (زیسرتی ایرن مراهی را در رودخانره سرفید رود انجرام داده انرد . شرورمج و همکرار 
شرقی استان مازندران سن ، رشد و هم آوری این مراهی را مرورد بررسری قررار داده انرد . ارض پیمرا و 
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) رژیررم غررذایی مرراهی سرریاه کررولی  را در تررالاب انزلرری بررسرری نمرروده انررد . یکررتن و 1131همکرراران (
 این ماهی داشته اند .  ) در سواحل رامسر و تنکابن مطالعاتی در مورد بیولوژی3131همکاران (
 
 سوابق مطالعاتی در سایر کشورها -2-2 -9
و زیرر گونره هرای آن صرورت گرفتره کره مری تروان بره  abmiv abmiVتراکنون مطالعرات زیرادی روی 
) در حوضرره 1111) و قلرری اف(1111، کررازانچف ( )9491( greB، )4591(iikslokiNمطالعررات 
بق) اشراره نمرود . سرایر مطالعراتی کره در خرارج از کشرور غیر ایرانی سواحل دریای خزر ( شوروی سا
 انجام شده عبارتند از:
برره رودخانرره ویسررتولا را مررورد مطالعرره قرررار داده و  abmiv abmiV) مهرراجرت  1111بررونتمس (
سرانتی مترر بروده اسرت .  12 – 23/1بیشترین فراوانی طولی نمونه های صید شرده وی در دامنره طرولی 
سیاه کولی را در شرمال خرزر مطالعره کررده و  یات مورفولوژیک و اکولوژیک) خصوص1111کولیف (
وزنری ، سرن ، فراکتور وضرعیت و هرم آوری جمعیتهرای سریاه کرولی در آن منراطق را  ترکیبرات طرولی ،
در مورد توثیر عوامل انسانی برر روی سریاه کرولی در حوضره بالتیرک  )4991( siksolVمحاسبه کرد . 
 abmiv.Vدرباره اماکن تخمریزی ، ترراکم ، تروده زنرده و پرراکنش زیرر گونره   )4991( sakcibriV، 
در مرورد تغییرر پرذیری  nielbU و)4991( relkcniWدر یک رودخانه لیتونی مطالعه نمرود .  abmiv
در رابطه برا تنروع اکولروژی سریاه کرولی  )3991(eneireliMکولی در آبهای اتریش سیاه ریخت شناسی 
ربراره تنروع جغرافیرایی و ویژگیهرای مهرم از نظرر طبقره بنردی در ماهیران منجملره د )3991( kíčloHو 
درباره اثر سدها در ایجراد دورگره در کپرور ماهیران  )2991( nolaBسیاه کولی به مطالعه پرداخته اند . 
 accilBاشراراتی نمروده و دو رگره طبیعری از جرنس مراده مراهی سریاه کرولی و جرنس نرر مراهی سریم نمرا 
) میرررزان مهررراجرت 1111را در یرررک رودخانررره مشررراهده نمررروده اسرررت. بکیرررال و برررونتمس (  ankreojb
ونمونره  ه انرد کیلرومتری مصرب رودخانره عنروان کررد  223بره رودخانره ویسرتولا را ترا  abmiv abmiV
 )1111ساله بودنرد . قلری اف (  1ساله ، ولی بیشتر نمونه های صید شده  1تا  1های صید شده در سنین 
ر ماهیران و سروف ماهیران حوضره جنروبی و میرانی دریرای خرزر مطالعره نمروده تعرداد سره کپرو کره روی
 جمعیت اگراخان ، قزل آقا  و حسن قلی برای زیر گونه سیاه کولی گزارش نموده است .
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 مواد و روشها فصل دوم :
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 مواد و روشها -2
 منطقه مطالعاتی  -9-2
نمونره بررداری در طرول سرواحل جنروبی دریرای خرزر (شرکل  به منظور تعیین ایستگاههای مناسب جهرت 
، سرراری و  محمودآبرراد ) در اسررتان مازنرردران  محرردوده شهرسررتانهای رامسررر ، تنکررابن ، چررالوس ، 1-2
در نظر گرفتره  از بازار بهشهر به عنوان ایستگاههای نمونه برداری در طول ساحل برای تهیه نمونه ها
نمونه های صید شده .ساحل مازندران به صورت تصادفی استفاده شداز نمونه های صید پره در کل  .شد
 ) . 2-2(شکل  ترال تحقیقاتی سازمان شیلات ایران نیز در سواحل مازندران بررسی شد توس  تور
 
 
 موقعیت ناحیه مورد مطالعه نسبت به سواحل جنوبی دریای خزر :1-2شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 ستان مازندرانمنطقه مورد مطالعه در سواحل ا :2-2شکل 
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 ابزار صيد -2-2
در این بررسی ،جهت کسب نتایج بهتر نمونره هرای مرورد نیراز بره غیرر از صرید شررکتهای تعراونی صرید 
میلیمترر کره بیشرتر در عمرق  22-12میلیمتر از دامهای صیادان محلی با چشرمه  33و  23پره با چشمه  
 یه شد.ته نیز ترالکم و نزدیک ساحل فعالیت دارند و صید توس  
 نمونه برداری و حمل نمونه ها به آزمایشگاه  زمان -8-2
نمونه برداری در هر ماه از ایستگاههای تعیین شده صورت گرفت ماهیران کره بوسریله ترور پرره یرا سرایر 
شرده بودنرد جهرت انجرام تحقیقرات آزمایشرگاهی در  ررف یرا بره آزمایشرگاه  نمونره بررداری ادوات صید ، 
راین فرصت برای هضم غذاهای خورده شده توس  ماهی بره حرداقل رسریده و نترایج منتقل می شدند ، بناب
  .)3991,sawsiB( حاصل از بررسی رژیم غذایی به واقعیت تغذیه این ماهی نزدیک می باشد
 انجام عمليات آزمایشگاهی -0-2
 شناسررررایی سرررریاه کررررولی بررررر اسرررراس کلیرررردهای شناسررررایی کرررره در منررررابع مختلررررف ارائرررره شررررده اسررررت 
) انجام شد. نمونه های جمع آوری شده جهرت 1111کازانچف ،  ; )9491 ,greB ; 4591,iikslokiN 
فاصله نوو پوزه ترا فرورفتگری میرانی )بیومتری و کالبد گشایی مورد استفاده قرار گرفت. طول چنگالی 
ص ثبرت با دقت یک میلی متر با استفاده از تخته بیومتری انردازه گیرری و در فرمهرای مخصرو  (باله دمی
 بررسری هرای پس سر داشرت شرد. دگررم انردازه گیرری و یا  2/12شد. وزن ماهیان نیز توس  ترازو با دقرت 
برخرورد نکررده و  دسرتگاه گروارش مراهی بوسریله قیچری و برا دقرت بطوریکره نروو قیچری بره  شرکم بعدی 
ر ناحیره چنرد کار ، قیچی در امتداد خ  میرانی شرکم د  شد. برای این شکافتهمحتویات آن از دست نرود ، 
میلیمتری مخرج قرار گرفته و به آهستگی تا قسمت زیرین بین سرپوشهای آبششی برش داده شد. قسمت 
را کره بره مخررج منتهری مری شرود برا پرنس جردا کررده بطوریکره محتویرات آن بره  دسرتگاه گروارش انتهای 
ن پنس در پشت کیسه شنا بیرون ریخته نشود و محل اتصال مری به حلق بوسیله تیغ جدا شد. با قرار داد
بررای بررسری رژیرم غرذایی، و حرکت دادن آن به سمت خارج کلیره محتویرات شرکمی بیررون آورده شرد. 
درصد فیکس شد. برای تعیین هم آوری نیز تخمدان ماهیان ماده کره  21ماهیان در الکل دستگاه گوارش 
 ) بررسی شدند. 1-2 مرحله ای قرار داشتند(جدول 1رسیدگی جنسی از جدول  0و4در مراحل 
 
 ورود و پردازش داده ها  -3-2
پس از اتمام نمونه برداری در هر ماه، داده ها از روی برگه هرای بیرومتری و کالبدگشرایی بسرته بره نروع 
و  SSPS، lecxE SMاطلاعررات و نتررایج خروجرری مررورد انتظررار در نرررم افزارهررای مختلررف از قبیررل 
به منظور تعیین رابطه طرول و وزن، نسربت  SSPSو  lecxE SMوارد شد. از نرم افزارهای TASIF
.با تسرت مربرع کرای جنسریت، هرم آوری، شراخص رسریدگی جنسری و بررسری هرای آمراری اسرتفاده گردیرد 
برره منظررور محاسرربه پارامترهررای پویررایی   TASIFو از نرررم افررزار  نسرربت جنسرری مقایسرره آمرراری گردیررد 
 ضریب بهره برداری ) استفاده شد. جمعیت ( پارامترهای رشد ، ضرایب مرگ و میر و
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 وزن -رابطه طول  -1-2
جهررت مطالعرره الگرروی رشررد ، روابرر  طررول و وزن برررای نمونرره هررا بررا اسررتفاده از فرمررول زیررر محاسرربه 
 ) 3991,sawsiBشد(
 
La =W
 b
 W =  (وزن ماهی g(
 a = ضریب ثابت
 L =طول چنگالی )mm) 
 b =  یا ضریب رشدشیب خ  
 
اسرت. رشرد ایزومتریرک یرا آلومتریرک برا  4ترا  2/0معمروًلا در محردوده   bمقردار وزن  -در رابطه طول 
، به عنوان شاخص رشد ایزومتریک مورد بررسری 3و مقایسه با عدد  )b(استفاده از ضریب رگرسیون 
اختلاف معنی داری نداشته باشرد رشرد مراهی همسران  3با عدد  bقرار گرفت. اگر عدد بدست آمده برای 
طور معمول در سه بعد رشد یکسانی دارد. به منظور سنجش این اخرتلاف در ایرن مطالعره است یعنی به 
 ).4891 ,yluaPپائولی طبق رابطه زیر استفاده شد( tاز آزمون 
 
  ])2-n(√[*]))2r-1(√(/)│3-b│([*])yd.s(/)xd.s([ =t
 
 انحراف معیار طول چنگالی xd.s =
 انحراف معیار وزنyd.s = 
 شیب خ b = 
r = 
 ریب تعیینض2
 حجم نمونهn = 
 
جردول  tمقایسره مری شرود. اگرر بزرگترر از  1-nجدول برا درجره آزادی  tمحاسباتی از فرمول پائولی با  t
 3بدسرت آمرده بزرگترر از  bصرورت رشرد ایزومتریرک اسرت. اگرر  باشد، رشد آلومتریک و در غیر ایرن 
 تریک منفی خواهد بود.باشد، رشد آلوم 3باشد ،رشد آلومتریک مثبت و اگر کوچکتر از 
 
 تعيين سن -2-2
کنده و در محرل  از جای خود یست گاها جهت تعیین سن نمونه ماهیان از فلس استفاده شد . فلسها ممکن
آن فلسهای نو  اهر شود که فلسهای جدید باعث ایجاد خطا در تعیین سن می گردد بنرابراین ابتردا پرنج ترا 
جانبی برداشته و برا ذکرر شرماره نمونره ، در پاکتهرای کاغرذی قررار ده فلس از ناحیه بین باله پشتی و خ  
فلسرها در آب نیمره گررم و مررایع  رفشرویی قررار داده شرد و سرپس بررین دو ) .  3131داده شرد (فضرلی ، 
شررد . پررس  شستشرروکرره لایرره روی فلررس از روی آن برداشررته شررود .  انگشررت شسررت و سرربابه ، بصررورتی 
برابرر  21ترا  21قرار گرفت و در زیر لوپ دو چشمی با بزرگنمرایی ازخشک کردن، فلسها بر روی لام 
 . )3991,sawsiB( مشاهده شد. تعیین سن با بررسی حلقه های تیره و روشن فلس صورت گرفت 
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 مطالعات توليد مثلی  -3-2
 تعيين جنسيت -9-3-2
فاده شد و در مرواقعی جنسیت از روش ماکروسکوپی مشاهده مستقیم اندامهای تولید مثلی استتعیین  برای
از ذره بین نیزاستفاده گردیرد . فاکتورهرایی مثرل رنرگ و شرکل گنراد ، انردازه و حاشریه گنراد و حضرور یرا 
 شد. مورد استفاده واقععدم حضور رگهای خونی در تشخیص جنسیت ماهیان 
 
 نسبت جنسی نر به ماده  -2-3-2
ههای نمونه برداری ثبت شده و نسبت جنسری پس از تعیین جنسیت ماهی ها تعداد هر جنس به تفکیک ما
توس   1: 1) تعیین گشت. معنی دار بودن یا نبودن اختلاف نسبت بدست آمده با نسبت F : Mنر به ماده (
اسرتفاده گردیرد  SSPSبررسی شد. جهت انجام این موارد از نررم افرزار  )tset 2χ( erauqs-ihCآزمون 
 .
 
 مراحل رسيدگی گناد  -8-3-2
مرحلره  1به اطلاعات جمع آوری شده در مورد سیاه کولی در تعیین مرحلره جنسری آن از روش  با توجه
 .  )3991,sawsiB) استفاده شد (3-1ای مولدین کل (جدول 
 
 
 
 
 )0691,nevetseK( در ماهيانرسيدگی جنسی  مراحل :9 -2جدول 
 
 شرح درجه رسيدگی مرحله
و نزدیک به ستون مهره ، بیضه ها و تخمدانها شفاف رنرگ  اندامهای جنسی بسیار کوچک nigriVنابالغ  I
 متمایل به خاکستری ، تخمکها غیر قابل رویت با چشم غیر مسط .
نابرررررررالغ در حرررررررال رسررررررریدگی  II
 nigriv gnirutaM
بیضه ها و تخمدانها نیمه شفاف ، خاکستری ، نصف یا کمی بیشتر از نصف طول محوطره 
ن قابررل رویررت . ماهیرران تخمریررزی کرررده ( در حررال شررکمی . تخمکهررای منفرررد بررا ذره برری 
 استراحت ) نیز در این طبقه قرار می گیرند .
در حررررررررررررررررررررال توسررررررررررررررررررررعه  III
 gnipoleveD
بیضه ها  تخمدانها تیره ، تمایل به قرمز برا مرویر گهرای خرونی . نصرف محوطره شرکمی را 
 . اشغال نموده . تخمکها با چشم غیر مسل  قابل رویت بصورت مواد دان دان
بیضه ها سفید مایل به قرمز . قطرات مایع اسرپرم در صرورت فشرار محوطره شرکمی ناپیردا  پیشرفته VI
.اندام تخمدانی متمایل به قرمز . تخمکها نسبتًا قابل تشرخیص و تیرره . بیضره هرا و تخمردانها 
 دو سوم محوطه شکمی را اشغال نموده .
را پر کرده . بیضه هرا سرفید رنرگ قطررات مرایع اسرپرم در اندامهای جنسی محوطه شکمی  divarGدانه دانه  V
 اثر فشار ریخته شده . تخمکها کامًلا گرد، بعضی نیمه شفاف و رسیده 
در حرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررال  IV
 gninwapSتخمریزی
تخمررک و اسررپرم بررا فشررار انرردو جرراری شررده . بیشررتر تخمکهررا نیمرره شررفاف بررا تعرردادی از 
 تخمکهای تیره رها شده در تخمدان .
 
انردام هرای جنسری شرل و چروکیرده ، محوطره شرکمی نسربتًا خرالی . تخمکهرای رهرا شرده در  tnepSریزی کردهتخم IIV
 تخمدان غیر تیره .
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 رسیدگی جنسی  4: نحوه قرار گرفتن گناد در محوطه شکمی ماهی سیاه کولی ماده در مرحله  3-2شکل 
 
 
 
 رسیدگی جنسی  4: گناد جنسی ماهی سیاه کولی ماده در مرحله  4-2شکل 
 
 
 
 رسیدگی جنسی  0: گناد جنسی ماهی سیاه کولی ماده در مرحله  0-2شکل 
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 رسیدگی جنسی 0: گناد جنسی ماهی سیاه کولی نر در مرحله  0-2شکل 
 
 )ISGشاخص رسيدگی جنسی ( -0-3-2
ین جنسریت طی انجام عملیات زیست سنجی با کالبدشکافی ، غدد جنسی ماهی از بدن خارج و پس از تعی
گرم توزین گردیدند. در این تحقیق فصل تخم ریرزی بوسریله شراخص  12202با ترازوی دیجیتال با دقت 
) تعیین شد کره یرک روش غیرر مسرتقیم جهرت تخمرین فصرل xednI citamosodanoGرسیدگی جنسی (
 ) 3991,sawsiBتخم ریزی یک گونه آبزی محسوب میشود (
 001*)w / gW( = ISG 
 ISG =  جنسی شاخص رسیدگی 
 = وزن گنادها gW 
 = وزن کل بدن w 
 
 ) 05% mLاولين طول بلوغ (  -3-3-2
، طول ماهیان اعم از جنس ) 3-1مولدین کل (جدول تعیین مراحل جنسی  مرحله ای 1 با توجه به روش
 شررکل ( Sمرری گررردد و بررا اسررتفاده از یررک منحنرری  ثبررت)  3(مرحلرره نرر و مرراده در اولررین بلرروغ جنسرری 
) در محور عمودی ، درصد ماهیان نر و ماده برالغ در میران کرل ماهیران مرورد مطالعره evruc citsigol
 20از یرک گرروه طرولی خراص ، محرور افقری گروههرای طرولی درج شرده و برا رسرم منحنری طرولی کره 
) . اولین طرول بلروغ ، طرول آن دسرته از 7002,gniKدرصد ماهیان بالغ می باشند ، محاسبه می گردد (
 & errapSدرصرد فراوانری در ایرن طرول برالغ مری باشرند (  20ان در نظرر گرفتره شرده اسرت کره ماهیر 
 ) .8991,ameneV
 
 هم آوری  -1-3-2
) استفاده گردیرد . در ایرن روش 3991,sawsiBبرای تخمین هم آوری مطلق از روش خشک سیمسون (
د ترا تفکیرک تخمهرا تسرهیل شرود و ) قرار داده شnosliGماه در مایع گیلسون ( 3الی  2تخمدانها به مدت 
. پرس از جردا شردن تخمهای سالم از تخمدان و بافت پیوندی جدا و در معرض هوا خشک و شرمرده شردند 
گرم توزین  2/122زیر نمونه از آنها که با ترازوی دیجیتال  1تا  3تخمک ها جهت کاهش احتمال خطا 
  .شده بود ، زیر لوپ شمارش و میانگین گرفته شد
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 هم آوری مطلق -9-1-3-2
از  ، بررا اسررتفاده کررل تخمهررای رسرریده موجررود در تخمرردان  ،)ytidnuceF etulosbAهررم آوری مطلررق ( 
  :)3991 ,sawsiB( شد  برآوردفرمول زیر 
 
 g/)G*n( = F
 
 = هم آوری مطلقF
 = تعداد تخم های زیر نمونه n
 )g(= وزن تخمدان G
 )g(= وزن زیر نمونهg
 
 هم آوری نسبی -2-1-3-2
 ،تعداد تخمهای رسیده در واحرد وزن یرا طرول  ،) ytidnuceF evitaleRهم آوری نسبی (برای برآورد 
  )3991 ,sawsiB(از فرمول زیر استفاده شد 
 
 W/F = FR
 
 : هم آوری نسبی FR)ytidnuceF evitaleR( 
 : هم آوری مطلق F )ytidnuceF etulosbA(
  )گرم(: وزن کل بدن W)thgiew latoT(
 مطالعه تغذیه  -1-2
محتویات ماکروسکوپی دستگاه گوارش به دقت شناسایی و برای شناسایی محتویات میکروسکوپی از 
 . )3991 ,sawsiB(لوپ و میکروسکوپ استفاده شد. 
 
 دستگاه گوارششاخص خالی بودن   -9-1-2
 : )3991 ,sawsiB(از رابطه زیر استفاده می شود دستگاه گوارشجهت تعیین شاخص خالی بودن 
 
 001 * )sT / sE( = VC
 
  دستگاه گوارششاخص خالی بودن  )ytiucaV tneiciffeoC(= VC
 های خالی  دستگاه گوارشتعداد  )hcamotS ytpmE(= sE
 های بررسی شده  دستگاه گوارشتعداد  )hcamotS latoT(= sT
 
 بدست آمده با شرای  زیر مشخص می شود : VCتفسیر مقدار 
 د نتیجه منطقی آن است که آبزی مورد نظر پرخور می باشد . باش 02<VC<0اگر 
 باشد نتیجه منطقی آن است که آبزی مورد نظر نسبتًا پرخور می باشد . 04<VC<02اگر 
 باشد نتیجه منطقی آن است که آبزی مورد نظر نسبتًا تغذیه متوس  دارد. 06<VC<04اگر 
 ردنظر نسبتًا کم خور می باشد . باشد تیجه منطقی آن است که آبزی مو 08<VC<06اگر
 باشد نتیجه منطقی آن است که آبزی مورد نظر کم خور می باشد .  001<VC<08اگر
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 ییاارجحيت غذ -2-1-2
 : )3991 ,sawsiB(برای محاسبه ارجحیت تغذیه از فرمول زیر استفاده می شود
 001 * ) IN / pN ( = pF
 
 = فراوانی طعمهpF
 هستند.  Pکه دارای لقمه  دستگاه گوارش= تعداد pN
 های پر بررسی شده دستگاه گوارش= تعداد IN
 محاسبه پارامترهای پویایی جمعيت  -49-2
 های سنی لاسجدا سازی ک -9-49-2
اسرتفاده  TASIF  توس  نرم افرزار  NAFELE روشسنی در سیاه کولی از  کلاسهایجهت جدا سازی 
 یل رشد با استفاده از داده های فراوانی طولی می باشد . یکی از روشهای تجزیه و تحل روشگردید. این 
 
 پارامترهای رشد -2-49-2
جهت برآورد پارامترهای رشد ، اطلاعات فراوانی های طول چنگالی مربوب به سیاه کولی نرر ، مراده و 
و  ∞Lپارامترهرای llarehteWوارد شرده و برا اسرتفاده از روش  NAFELE کرل نمونره هرا در برنامره 
)، برر اسراس نمونره بررداری هرای انجرام troppuSبرا اسرتفاده از زیرر برنامره پشرتیبان (  دسرت آمرد. ب K/Z
) قررار داده ∞Lگرفته طول چنگالی حداکثر در هر ماه، معیار تخمین و پیش بینی حداکثر طول بینهایرت ( 
توصریف پس از ورود داده های فراوانی طرولی و سرنی ، جهرت محاسربه پارامترهرای رشرد و  شده است. 
 )  4391,yffnalatreBرشد از معادله وان برتالانفی استفاده شد (
 
 e-1[ ∞L = tL
 ])0t-t(k-
 
 (سال): سن  t
  t: طول در سن  tL
 : سن مجازی در طول صفر  0t
 )mc( طول بینهایت∞L : 
 : ضریب رشد  K
 )Kمحاسبه ضریب رشد ( -9-2-49-2
 ) :ameneV dna errapS 8991,اده گردید () از معادله زیر استفKبرای محاسبه ضریب رشد (
 
 ]))2t(L -∞L( / ))1t(L -∞L([ nL×])1t-2t(/1[ =K
 
 )0tمحاسبه سن در طول صفر(  -2-2-49-2
سن در طول صفر ، سنی است که ماهی در درون تخم به سر می برد و از نظر ریاضی نقطره برخرورد 
از نظر علامرت معمرولا منفری اسرت. مقرادیر  0t منحنی رشد ون برتالانفی با محورطولها می باشد. مقدار
 13 
). 7002,gniKمنفی بیانگر این است که لاروها دارای رشرد سرریعتری نسربت بره افرراد برالغ مری باشرند ( 
 ) :ameneV dna errapS 8991,از معادله زیر استفاده گردید ( 0tبرای محاسبه 
 ])∞L / )tL-∞L([ nL×)K/1( + t = 0t
 
 ) یا آزمون مونروΦد('ضریب شاخص رش -8-49-2
بررای گونره  Φ) ، میرزان ' K) و ضریب رشد (∞Lبا توجه به وجود رابطه معکوس بین طول بی نهایت (
های یکسان تقریبا ثابت خواهد بود. لذا برای اینکه دقت پارامترهای رشرد محاسربه شرده را ارزیرابی کنریم 
سایر تحقیقات از آزمرون فری پرریم مرونرو ) با  ∞Lو Kو به منظور مقایسه پارامترهای رشد بدست آمده (
 ):4891 ,ornuM & yluaP) استفاده شد که معادله آن بصورت زیر است (Φ('
 ∞LgoL 2 + KgoL  Φ='
 
 ) Zمرگ و مير کل ( -0-49-2
محاسبه مری شرود. مررگ و  Zبا استفاده از رسم منحنی صید  TASIFپس از ورود داده ها به نرم افزار 
 ) .7591,tloH dna notreveBز رواب  زیر نیز قابل محاسبه است (میر کل با استفاده ا
 ])'L - Ĺ( / )Ĺ- ∞L([ ×K = Z
 S nL- = Z
 : میانگین طول مسن ترین آبزیان  ∞L
 : متوس  طولĹ 
 : حد پایینی اولین گروه طولی که در برابر ابزار صید آسیب پذیر است  'L
 ضریب بقاS : 
بررای جنسرهای مختلرف محاسربه  II NAFELEصرید در برنامره ) بره کمرک منحنری Zمرگ و میرر کرل ( 
را بدسررت آورده و بررا در اختیررار داشررتن ضررریب رشررد ،  K/Z llarehteWگردیررد . همچنررین از روش 
 ضریب مرگ و میر کل تعیین گردید.
 
 ) Mمرگ و مير طبيعی ( -3-49-2
) و ∞L، طررول بینهایررت ( )Kبررا اسررتفاده از آزمررون رگرسریون و پررارامتر رشررد (  2111پرائولی در سررال 
گونه آبزی را محاسبه نمرود کره  011) M) ، مرگ و میر طبیعی (Tمیانگین درجه حرارت سالانه آب (
 ) .4891,yluaPاین روش به نام پائولی نامیده شد. (
 TnL364.0 + KnL3456.0 +∞LnL972.0 - 2510.0- =MnL
 
 )Fمرگ و مير صيادی ( -1-49-2
) محاسربه Z) از مررگ و میرر کرل ( Mکسر نمودن مرگ و میر طبیعی ( ضریب مرگ و میر صیادی از
 ) :8991,ameneV dna errapSشد (
 M-Z=F
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 )Eضریب بهره برداری ( -2-49-2
) کره نسربت 8991,ameneV dna errapSضریب بهره برداری با استفاده از معادله زیر محاسربه شرد ( 
عیت بهرره بررداری از یرک ذخیرره بسرتگی ) اسرت و چگرونگی وضرZ) بره تلفرات کرل (Fتلفرات صریادی (
 ) دارد.Fمستقیم به میزان صید یا تلفات صیادی (
 
 Z/F=E
 
 ) حالات زیر صادق است :Eدر مورد ضریب بهره برداری (
  =E2/0بهره برداری مناسب 
 <E2/0بهره برداری زیر حد مجاز 
  >E2/0بهره برداری بی رویه 
 
) مری  noitatiolpxe-revoد و بهرره بررداری بریش از حرد ( نشانگر بالا بودن میرزان ترلاش صری  >E2/0
 باشد . 
 
 ارزیابی ذخایر با استفاده از تجزیه و تحليل کوهورت  -3-49-2
تجزیره و تحلیرل  SSESSAو زیرر برنامره  TASIFبرر اسراس اطلاعرات طرولی و اسرتفاده از نررم افرزار 
 . مجازی جمعیت انجام گرفت
 
 )ssamoiBه (برآورد وزن توده زند -9-3-49-2
. برا اسرتفاده از )4891 ,senoJ(از آنرالیز کوهرورت جرونز اسرتفاده مری شرود توده زنرده برای برآورد وزن 
و میانگین وزن به دسرت آمرده در زیسرت سرنجی  در ناحیه مورد مطالعه میزان کل صید ماهی سیاه کولی
اد مراهی سریاه کرولی صرید شرده در تعداد ماهیان صید شده برآورد گردیده و با استفاده از ترکیب سرنی تعرد 
هر گروه سرنی را بره دسرت آورده و در آنرالیز کوهرورت مرورد اسرتفاده قرارمری دهریم کره از روابر  زیرر 
 . )7002 ,gniK(برای محاسبه استفاده می شود
 
 )]Z-[pxe-1(]Z / F[ / tC=tN
 ]2/M[pxe )1-t(C + ]2/M[pxe tN = )1-t(N
 M – ])1-t(N / tN[nL- =)1-t(F
 
 = ضریب مرگ و میر طبیعی   M
 ساله در دریا  t= تعداد ماهی  tN
 t= تعداد صید با سن  tC
 = ضریب مرگ و میر کل Z
 = لگاریتم طبیعی nL
 = ضریب مرگ ومیر صیادی  F
 ) x^e= عدد نپرین ( X^pxe
 
مراه  21در  تروده زنرده وزن توده زنده سیاه کرولی در آب هرای دریرای خرزر برا اسرتفاده از مجمروع میرزان 
 محاسبه گردید. 1131-1131سال 
 23 
 
 ميزان حداکثر محصول قابل برداشت -2-3-49-2
 اسرررررررررتفاده شرررررررررد  amidaCبرداشرررررررررت از فرمرررررررررول بررررررررررای تعیرررررررررین حرررررررررداکثر محصرررررررررول قابرررررررررل 
 .)8991,ameneV dna errapS(
 
  )Y+ BM( ×5.0=YSM
 
 = وزن توده زنده B
 = ضریب مرگ و میر طبیعیM
 اشت = حداکثر محصول قابل برد YSM
 = میزان صید در طول سال Y
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 فصل سوم: نتایج
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 نتایج -8
 توزیع فراوانی طولی و وزنی -9-8
) فراوانری، میرانگین، انحرراف معیرار، حرداقل، حرداکثر و دامنره طرول چنگرالی و وزن بره 1-3در جدول (
ل از زیسرت نترایج حاصر  تفکیک براساس جنس نر، جنس ماده و کل جمعیت ماهی سیاه کولی آمرده اسرت. 
 10ماهی نرر و  113ماهی ماده ،  130نمونه بود که از این تعداد  411سنجی طولی و وزنی بر اساس 
 ماهی از نظر تعیین جنسیت نامشخص بود .
) 11/1±2/1انحررراف معیررار ( ± بررا میررانگین  32/1تررا  1/1ماهیرران بررسرری شررده دارای طررول چنگررالی 
) گررم بودنرد.نر هرا  11/11±  23/12انحرراف معیرار ( ± ن با میرانگی  111/3تا  11/1سانتیمتر و وزن 
و  22/1،  21/1میرانگین طرول چنگرالی در نرر بره ترتیرب حرداقل، حرداکثر و کوچکتر از ماده ها بودنرد. 
،  21/1میانگین طول چنگالی در ماده به ترتیب. حداقل، حداکثر و سانتیمتر بدست آمد 11/13±  1/11
،  12میرانگین وزن در نرر بره ترتیرب حرداقل، حرداکثر و  ر بدسرت آمرد. سانتیمت 11/11±  2/12و  32/1
و  111،  12حداقل، حداکثر و میانگین وزن در ماده به ترتیب . گرم بدست آمد 11/2±  12/1و  311
سرانتی  1/0حداقل طول چنگالی ماهی های زیست سنجی شده به میرزان . گرم بدست آمد 21/1±  13/1
 ). 1-3متر متعلق به نمونه ای است که جنس آن غیر قابل تشخیص بود. (جدول 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران(توزیع فراوانی طولی و وزنی بر حسب جنسیت در ماهی سیاه کولی:  1-3جدول 
انحراف  میانگین فراوانی متغیر
 رمعیا
خطای 
 معیار
 دامنه حداکثر حداقل
 ) )gوزن
 131 301 02 1/12 02/01 00/32 113 نر
 101 111 12 1/03 13/13 21/01 130 ماده
 001 111 21 1/22 23/42 11/41 411 کل
طول 
چنگالی 
 )mc(
 21/1 22/0 21/0 2/21 1/11 01/03 113 نر
 21/0 32/4 21/1 2/21 2/12 11/11 130 ماده
 31/1 32/4 1/0 2/12 2/10 01/41 411 کل
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 )1131-11، آبهای مازندران() در کل نمونه های سیاه کولیmcفراوانی طول چنگالی(توزیع :  1-3شکل 
 
 
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران() در جنس نر سیاه کولیmc: فراوانی طول چنگالی( 2-3شکل 
 
 
 
 
 )mcطول چنگالی (
 )mc( طول چنگالی
 
ی
وان
را
ف
 
ی
وان
را
ف
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 )1131-11، آبهای مازندران() در جنس ماده سیاه کولیmcالی(: فراوانی طول چنگ 3-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )mcطول چنگالی (
ی
وان
را
ف
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 )1131-11مازندران( آبهای ،به تفکیک ماه های نمونه برداری سیاه کولی )mc: فراوانی طول چنگالی( 4-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 )mcطول چنگالی (
ی
وان
را
ف
ی 
ر
دا
ر
 ب
نه
مو
 ن
ی
ها
ه 
ما
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 )1131-11مازندران(، آبهای ) کل نمونه های ماهی سیاه کولیg: فراوانی وزن ( 0-3شکل 
 
 
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران() در جنس نر ماهی سیاه کولیg: فراوانی وزن ( 0-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 )g( وزن
 )g( وزن
ی
وان
را
ف
 
ی
وان
را
ف
 
ی
وان
را
ف
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 )1131-11، آبهای مازندران() در جنس ماده ماهی سیاه کولیg: فراوانی وزن ( 1-3شکل 
 
 
 
 رابطه رگرسيون طول چنگالی و وزن  -2-8
 499=N ,559.0= 2r( 740.3LF210.0=W مونره هرای مرورد بررسری ( رابطره طرول و وزن در کرل ن 
 3و عدد  3/142به میزان   bپائولی اختلاف معنی داری را بین مقدار محاسبه شده tبرآورد شد. آزمون 
 ) که نشان دهنده رشد ایزومتریک جاندار می باشد.50.0>pدرصد نشان نداد( 01در سط  
پرائولی  tبررآورد شرد. آزمرون  079.2LF510.0=W 735=N ,029.0= 2r(ایرن رابطره درجرنس مراده ( 
درصد را معنی دار نشان داد  01در سط   3و عدد  2/211به میزان   bاختلاف بین مقدار محاسبه شده
 که نشان دهنده رشد آلومتریک درجنس ماده جاندار می باشد.
پرائولی  tآزمرون  .بررآورد شرد. .  821.3LF900.0=W)893=N ,029.0= 2rایرن رابطره درجرنس نرر( 
درصرد نشران  01در سرط   3و عدد  3/121به میزان   bاختلاف معنی داری را بین مقدار محاسبه شده
 ) که نشان دهنده رشد ایزومتریک درجنس نر جاندار می باشد.50.0>pنداد(
 
 
 
 
 
 
 
ی
وان
را
ف
 
 )g( وزن
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 )1131-11ازندران(، آبهای م) کل جمعیت ماهی سیاه کولیg) با وزن (mc: رابطه طول چنگالی ( 1-3شکل 
 
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران() جنس نر ماهی سیاه کولیg) با وزن (mc: رابطه طول چنگالی ( 1 -3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
(
 )g
 499=N
 
LF900.0=W
 821.3
r
2
 829.0= 
 893=N
 
LF210.0=W
 740.3
r
2
 55 .0= 
 499=N
(
 )g
 )mc(
 )mc(
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 )1131-11، آبهای مازندران() جنس ماده ماهی سیاه کولیg) با وزن (mc: رابطه طول چنگالی (21 -3شکل
 
 توليد مثل -8-8
 جنسيت -9-8-8
 مررراهی نامشرررخص  10مررراهی مررراده و  130مررراهی نرررر ،  113مررراهی بیرررومتری شرررده ،  411وع از مجمررر
محاسربه شرد. بره عبرارتی طری     F : M =  1: 1/03نسبت جنسی بررای مراهی سریاه کرولی بنابراین بودند.
انجرام آزمرون مربرع کرای در سرط   درصرد جرنس مراده بودنرد.  10/4درصرد جرنس نرر و  24/0یک سرال 
 ; < P 2/122برود (  F:Mر وجرود اخرتلاف معنری دار در نسربت جنسری نرر و مراده % بیرانگ 01اطمینان 
). نتایج حاصل از نسبت جنسی طی یک سال به طور ماهانه برای ماهی سیاه کولی نشران  2X= 22/13
می دهد که ماده ها در ماه های فروردین ، اردیبهشت ، خرداد و دی و نرهرا در مراه هرای بهمرن و اسرفند 
 ).  2-3در سایر ماه ها اختلاف معنی داری در نسبت جنسی مشاهده نشد (جدول  غالب بودند.
 
 
 
 
 
 
 )1131-11،آبهای مازندران(%01سیاه کولی به تفکیک ماه با حدود اطمینان erauqs-ihcفراوانی، نسبت جنسی و آزمون:2-3جدول
جمع کل  تعداد نر تعداد ماده ماه
 نر و ماده
نسبت جنسی 
 F : M
تعداد مورد 
 انتظار
کای 
 محاسباتی
 gis
 2/022 1/110 20/0 1:  1/00 021 14 11 فروردین
 2/122 41/100 30/0 1:  1/01 121 24 21 اردیبهشت
 2/222 1/123 33/0 1:  2/11 10 12 04 خرداد
 2/102 1/12 02/2 1:  1/13 20 12 12 تیر
 2/102 3/413 02/0 1:  1/10 10 11 23 مرداد
 2/043 2/111 12/0 1:  1/12 00 42 13 شهریور
 735=N
 
LF510.0=W
 079.2
r
2
 029.0= 
 735=N
(
 )g
 )mc(
 24 
 2/202 3/101 02/2 1:  1/41 20 11 33 مهر
 2/011 2/314 12/2 1:  1/20 10 32 03 آبان
 2/302 3/104 13/2 1:  1/00 41 12 04 آذر
 2/422 0/221 02/2 1:  1/41 20 11 33 دی
 2/332 4/040 14/0 1:  2/20 11 10 13 بهمن
 2/122 4/041 40/0 1:  2/10 121 11 20 اسفند
 2/122 22/13 104 1:  1/03 431 113 030 کل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 جنسی رسيدگی مراحل -2-8-8
 نشرران داده شررده اسررت.  0 -2الرری  3-2در شررکل هررای  گنرراد ماهیرران در مراحررل مختلررف رسرریدگی جنسرری 
طالعره در شرروع م  1131سرال  درصد در مهرر مراه  30رسیدگی جنسی از  2فراوانی ماهیان در مرحله 
رسریدگی جنسری  3به صفر درصرد در فرروردین مراه کراهش مری یابرد.در مهرر مراه بقیره ماهیهرادر مرحلره 
در ماههای فرروردین و رسیدگی جنسی نیز مشاهده شد. 4قرار داشتند ولی از آبان ماه ماهیان در مرحله 
ده در فرروردین و % نمونه هرای بررسری شر 11اردیبهشت بیشتر ماهیهای ماده تخمدانهای رسیده داشتند. 
در . ه و آمررراده تخمریرررزی بودنرررد رسررریدگی جنسررری قررررار داشرررت  0% آنهرررا در اردیبهشرررت در مرحلررره 10
رسریدگی  0رسریدگی جنسری کاسرته شرده و ماهیران در مرحلره  0اردیبهشت از فراوانی ماهیان در مرحله 
 21بریش از  مری رسرند.در خررداد مراه % نمونره هرای بررسری شرده 04جنسری بره شردت افرزایش یافتره بره 
رسیدگی جنسری  راهر  2رسیدگی جنسی قرار داشته و ماهیان در مرحله  1و0درصد ماهیان در مرحله 
%).در این ماه تخمریزی پایان می یابد و از تیر ماه تا شهریور همره ماهیران در در مرحلره 22می شوند(
 رسیدگی جنسی قرار دارند. 3و2
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 )1131-11مازندران( آبهای  ،یدگی جنسی سیاه کولی ماده به تفکیک ماه: درصد فراوانی مراحل مختلف رس11-3شکل
 
 
 شاخص رسيدگی جنسی -8-8-8
و سرپس در فرروردین مراه بره  21/1بررای مراهی مراده در اردیبهشرت مراه بره میرزان  ISGبیشترین مقردار 
و سرپس در  0/0به دست آمد. برای ماهی نر هم بیشترین مقدار در اردیبهشت مراه بره میرزان  1/4میزان 
در مهر ماه  1/1در نر به میزان  ISG) کمترین میزان 21-3بدست آمد (شکل  0/3خرداد ماه به میزان 
در تیر ماه بود. همانطوریکره در شرکل مربوطره نشران داده شرده میرانگین شراخص  1و در ماده به میزان 
 نسبی گنادی در جنس ماده نسبت به جنس نر بیشتر بود.
 
 
 نر
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 )1131-11مازندران(آبهای ،اخص نسبی گنادوسوماتیک جنس نر و ماده سیاه کولی به تفکیک ماه : ش21-3شکل
 )05%ML% بلوغ (45طول  -4-8-8
طول چنگالی جنس نرر و مراده در اولرین بلروغ جنسری بررای هرر گرروه مشرخص شرد و نیرز فراوانری هرای 
% بلروغ در جرنس 20شرده طرول طولی ماهیان بالغ در کنار فراوانی های طولی کل نمونه هرای بررسری 
 میلی متر نشان داد.  201میلی متر و در جنس نر  211ماده را 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران() جنس نر ماهی سیاه کولی در بلوغ جنسیmm: طول چنگالی(31-3شکل 
 
 
 261=%05ML
 ماده
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 )1131-11(، آبهای مازندران) جنس ماده ماهی سیاه کولی در بلوغ جنسیmm: طول چنگالی(41-3شکل 
 
 هم آوری -5 -8-8
 2240و حرداقل  24043عدد ماهی سیاه کرولی شرمارش شرد. حرداکثر هرم آوری مطلرق  21تخمک های 
عردد تخمرک تعیرین شرد.همچنین حرداکثر هرم  11111±2111عدد تخمک بود. میانگین هرم آوری مطلرق 
انگین هم آوری نسبی عدد تخمک به ازای هر گرم وزن بدن بود. می 41/0و حداقل  202/1آوری نسبی 
عدد تخمک به ازای یک گرم وزن بدن بود. رابطره هرم آوری مطلرق برا طرول چنگرالی  111/01±14/1
 نشان داده شده است. 01-3) در شکل mc(
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 )1131-11، آبهای مازندران() در ماهی سیاه کولیmc: رابطه هم آوری مطلق با طول چنگالی (01-3شکل
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 تغذیه -4 -8
 دستگاه گوارش شاخص خالی بودن   -9 -4 -8
طری  )asrep abmiv abmiVعردد مراهی سریاه کرولی (  030 دسرتگاه گروارش جهرت مطالعرات تغذیره ، 
خرالی  دسرتگاه گروارش  013پرر و  دسرتگاه گروارش  102یک سال مورد بررسی قرار گرفت کره تعرداد 
، و تغذیه نرها بیش از مراده هرا برود  24/1و پر  10/2الی خدستگاه های گوارش بودند. درصد فراوانی 
 ). 01-3(شکل 
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران(ماهی سیاه کولی به تفکیک جنسدستگاه گوارش : مقایسه شاخص تهی بودن 01-3شکل
 
 
ماده به تفکیک ماههرای و  را در جنس نر دستگاه گوارش شاخص تهی بودن  11-3و  11-3شکل های 
ه برداری نشران مری دهرد. ایرن شراخص در بیشرتر مراه هرای سرال بره خصروص مراه هرای فرروردین و نمون
اردیبهشت در ماده ها بیشتر از نرهاست. شاخص تهی بودن نمونه های مورد بررسی برای کل ماه هرای 
 به دست آمد. V= 40/4سال 
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 )1131-11، آبهای مازندران(تفکیک ماه  ماهی نر سیاه کولی بهدستگاه گوارش : شاخص تهی بودن  11-3شکل 
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران(به تفکیک ماه ماده سیاه کولی دستگاه گوارش: شاخص تهی بودن 11-3شکل
 
 ییاارجحيت غذ -2-4 -8
مازندران صورت گرفرت ، مشرخص شرد  استان در مطالعاتی که روی تغذیه ماهی سیاه کولی در سواحل
یم غذایی نسبتا متنوعی بوده و عمدتًا ازجانوران کفزی از شراخه هرای نرمتنران و که این ماهی دارای رژ
بندپایان تغذیه می نماید.به جز این دو شراخه و کرمهرا تغذیره ایرن مراهی هرا شرامل مقردار بسریار کمری بچره 
ران ماهی بود که بیشتر در گونه های بزرگتر دیده شد . گیاهان و بقایای گیاهی ( دتریتوس) پس از جانو
 کفزی در رتبه بعدی مواد غذایی مصرف شده توس  ماهی قرار داشتند .
) و عمردتًا از adilennAسیاه کولی شامل شاخه کررم هرای حلقروی (  دستگاه گوارش کرمهای موجود در 
بود. از شاخه نرمتنان موارد مشراهده شرده از رده  ( ateahcyloPاز رده پرتاران (  eadiereNخانواده 
بود. بند پایران  مروارد  aivlaviB دوکفه ایها از رده eadiidraCو از خانواده  adoportsaGشکم پایان 
از راسررته  eadimonorihCمتعررددی از ایررن شرراخه را شررامل مرری شررد کرره عبررارت بودنررد از : خررانواده 
 84 
،همچنرررین گونررره هرررایی از رده سرررخت  atcesnI(از رده حشررررات ( atanodOو نیرررز راسرررته  aretpiD
، خرررانواده eadinalaBسرررتگاه گررروارش ایرررن مررراهی مشررراهده شرررد کررره بیشرررتر از خرررانواده پوسرررتان در د
 aecamuCو  adocartsOراسرته هرای  ) ونیرزadopihpmAاز راسرته ناجورپایران (  eadirammaG
 بودند.
فراوانی مواد غذایی موجود در دستگاه گوارش سیاه کولی بره تفکیرک مراه هرای نمونره بررداری در شرکل 
نمرایش داده شرده  12-3و  22-3و به تفکیک جنس در شرکلهای  32-3یک سن در شکل ، به تفک 11-3
 نمایش داده شده است.  22-3است. فراوانی مواد غذایی در کل نمونه های بررسی شده در شکل 
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران(دستگاه گوارش سیاه کولی به تفکیک ماه موجود در: درصد فراوانی مواد غذایی 11-3شکل
 
 
 
 )1131-11مازندران(، آبهای ش سیاه کولی نردر دستگاه گوار موجود: درصد فراوانی مواد غذایی 22-3شکل
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 )1131-11، آبهای مازندران(در دستگاه گوارش سیاه کولی ماده موجود: درصد فراوانی مواد غذایی 12-3شکل
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران(ارش سیاه کولیدر دستگاه گو موجود: درصد فراوانی مواد غذایی 22-3شکل
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 )1131-11، آبهای مازندران(در دستگاه گوارش سیاه کولی به تفکیک سن موجود:درصد فراوانی مواد غذایی 32-3شکل
 
عردد مراهی سریاه کرولی برا توجره بره حلقره هرای رشرد قابرل مشراهده در فلسرها بررآورد گردیررد (  041سرن 
ایرن تحقیرق سرن مسرن تررین مراهی متعلرق بره جرنس مراده برا طرول چنگرالی ). در  02-3و  42-3شکلهای 
سال تخمین زده شد. فراوانی گروه های سنی برای کل جمعیت بررسی شده تعیرین  0سانتی متر ،  32/4
 نشان داده شده است. 02-3گردید که نتایج این بررسی در شکل 
 
 
 
 
 ساله 3ی : نمایش حلقه های رشد در فلس ماهی سیاه کول42-3شکل
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 ساله 0:نمایش حلقه های رشد در فلس ماهی سیاه کولی 02-3شکل
 
درصد فراوانی گروههای سنی
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 )1131-11مازندران(آبهای  ،فراوانی گروههای سنی سیاه کولی :02-3شکل
 
در آبهرای دریرای خرزر  1131-11براساس نتایج بدست آمده فراوانترین گروه سرنی سریاه کرولی در سرال 
 سراله  4فراوانری  بود. سایر گروه های سرنی بره ترتیرب  %)20/0( ساله 3گروه سنی در استان مازندران 
 بوده است. %)1/0( ساله 1و  %)4/2( ساله 2،  %)1/1( ساله 0،  %)22/1(
 
 پارامترهای پویایی جمعيت -5 -8
 پارامترهای رشد -9 -5 -8
در سریاه ) ∞L% ، محردوده طرول بینهایرت ( 01) با حدود اطمینان 12-3 الی 12-3مطابق با شکل های (
سانتی متر ، در سیاه کولی نرر  02/1سانتی متر ومقدار میانگین آن معادل  12/2تا  42/2کولی ماده از 
سانتی مترو برای کل نمونه های بررسری  02/2سانتی متر ومقدار میانگین آن معادل  02/1تا  32/3از 
 متر پیش بینی شد.سانتی  02/1سانتی متر ومقدار میانگین آن معادل  12/0تا  42/0شده از 
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 )1131-11، آبهای مازندران() جنس ماده سیاه کولی∞Lمنحنی پیش بینی طول بینهایت(:12-3شکل 
  
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران() جنس نر سیاه کولی∞Lمنحنی پیش بینی طول بینهایت( :12-3شکل 
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 )1131-11مازندران(، آبهای ) سیاه کولی∞Lمنحنی پیش بینی طول بینهایت(:12-3شکل 
 
 
از  ∞L در کنرار 0t و  K )جهت محاسربه پارامترهرای رشرد 23-3 و 13-3،  23-3مطابق با شکل های (
استفاده شد، بدین منظور توس  تجزیه و تحلیرل مسرتقیم داده  TASIF) در ssessAزیر برنامه ارزیابی (
برای کرل نمونره هرای مرورد بررسری  0tو  Kلانفی مقادیر اهای فراوانی طولی و سنی و رسم نمودار برت
بررای نمونره هرای نرر مرورد بررسری  0tو  Kمحاسبه شد. مقرادیر سال  -2/00و در سال  2/12به ترتیب 
بررای نمونره هرای مراده مرورد بررسری بره  0tو  Kبرود و مقرادیر سرال  -2/10و در سرال  2/3بره ترتیرب 
 محاسبه گردید. سال  -2/32و در سال  2/33ترتیب 
 
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران(منحنی رشد ون برتالانفی برای کل نمونه های سیاه کولی:23-3کل ش
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 )1131-11، آبهای مازندران(منحنی رشد ون برتالانفی برای نمونه های نر سیاه کولی:13-3شکل 
 
 
 
 )1131-11زندران(، آبهای مامنحنی رشد ون برتالانفی برای نمونه های ماده سیاه کولی :23-3شکل 
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 جدا سازی کوهورتهای سنی  -2-5-8
بررای جنسرهای  NAFELEاز مترد  1131-1131جدا سازی کوهورتهای سرنی در سریاه کرولی در سرال 
 )نمایش داده شده است.03-3 تا 33-3نر ماده و کل نمونه ها در شکل های (
 
 
 )1131-11ازندران(نر، آبهای م منحنی جدا سازی کوهورتهای سنی سیاه کولی:33-3شکل
 
 
 )1131-11ماده، آبهای مازندران( منحنی جدا سازی کوهورتهای سنی سیاه کولی:43-3شکل 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران(منحنی جدا سازی کوهورتهای سنی سیاه کولی :03-3شکل
 
 ضرایب مرگ و مير -8-5-8
تم طبیعری فراوانری افرراد برر براساس طول بینهایرت و ضرریب رشرد محاسربه شرده، خر  رگرسریون لگراری 
ضریب مرگ و میر رسم شد.  03-3تغییرات زمان در مقابل میانگین نسبی سن سیاه کولی مطابق شکل 
برود. ضرریب مررگ  2/11و  1/12،  1/31کل در جنس نر، ماده و کل نمونه های سیاه کولی به ترتیب 
برود و  2/13و  2/31،  2/21تیرب و میر صیادی در جنس نر، ماده و کرل نمونره هرای سریاه کرولی بره تر 
و  2/11،  2/11ضریب مرگ و میر طبیعی در جنس نر، ماده و کل نمونره هرای سریاه کرولی بره ترتیرب 
 در سال برآورد شد. 2/11
سیاه کولی با استفاده از فرمول پائولی نیز بررآورد شرد کره  در کل نمونه های ضریب مرگ و میر طبیعی
 در سال بود. 2/10معادل 
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 ) و تعیین ضرایب مرگ و میر و ضریب بهره برداری سیاه کولیevruC hctaCآنالیز منحنی صید ( :03-3شکل
 
 )Eضریب بهره برداری( -4-5-8
 )3111(ameneV  و errapSضریب بهره برداری سیاه کولی بر اسراس نترایج بدسرت آمرده از معادلره 
بررآورد  2/21و  2/21،  2/11ولی بره ترتیرب در جنس نر، ماده و کل نمونه های سیاه ک تعیین گردید و
 شد.
 
 با استفاده از روش جونز برآورد توده زنده -5-5-8
بررا اسررتفاده از نرررم افررزار  برره روش جررونز نتررایج حاصررل از تجزیرره و تحلیررل مجررازی جمعیررت سرریاه کررولی 
گرزارش  برا توجره بره  نترایج حراکی از آن اسرت کره  نشران داده شرده اسرت.  4 -3 و 3 -3در جردول  lecxE
برررای سرواحل جنروبی دریرای خررزر در  0/1 بررای سررواحل جنروبی دریرای خرزر و  102/4میرزان صرید 
در آبهرای سرواحل جنروبی  وزن تروده زنرده سریاه کرولی)1131اسرتان مازنردران (سرالنامه آمراری شریلات،
ثر حداکتن و  23/1 تن و 0331و آبهای مازندران درسواحل جنوبی دریای خزر به ترتیب  دریای خزر
 می باشد. تن 21/1و  تن 120/1به ترتیب محصول قابل برداشت پایدار 
 
 
 
 
 
 
 )1131-11، آبهای مازندران(نتایج آنالیز کوهورت جونز ماهی سیاه کولی :3-3جدول 
 
 نتایج
 
 سن
 5 4 8 2 9
 0/1 11/0 14/1 3/2 1/2 (هزار) تعداد صيد
 12/1 21/3 411/1 003/0 340/1 (هزار) تعداد کل
 - 2/413 2/113 2/140 2/300 رخ بقا درسالن
 
 75 
 - 2/311 2/111 2/220 2/210 ضریب مرگ و مير کل در سال
 - 2/313 2/124 2/212 2/222 ضریب مرگ ومير صيادی درسال
 - 04/2 321/0 102/2 014/2 (هزار) تعداد ماهی در دریا
 - 021/1 40/0 43/4 11/2 )gميانگين وزن (
 - 4/1 1/3 1/2 1/0 وزن زی توده (تن)
 
 
 
 
 
 1131-11، سال  کل سواحل جنوبی دریای خزرنتایج آنالیز کوهورت جونز ماهی سیاه کولی در :4-3جدول 
 
 نتایج
 
 سن
 5 4 8 2 9
 112/1 311/1 3112/4 141/1 20/0 (هزار)تعداد صيد
 0111 4113/2 2201/1 02101/3 22412 (هزار)تعداد کل
 - 2/413 2/113 2/140 2/300 نرخ بقا درسال
 - 2/311 2/111 2/220 2/210 در سال کل ضریب مرگ و مير
 - 2/313 2/124 2/212 2/222 ضریب مرگ ومير صيادی درسال
  3322/4 1040/4 111111/1 13412/2 (هزار) تعداد ماهی در دریا
 - 021/1 40/0 43/4 11/2 )gميانگين وزن (
 - 312/1 203/1 024/1 403/3 وزن زی توده (تن)
 85 
 
 
 
 
 
 
 و نتيجه گيری بحثفصل چهارم : 
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 بحث و نتیجه گیري -4
 پارامترهای زیست سنجی -9-4
از  نترایج مشرابهی  میلری مترر برود ، کره  101/4±2/0میانگین طول چنگالی ثبت شده در پرژوهش حاضرر 
 301/1±22/4 بره میرزان ) و سرفیدرود1131میلری مترر (کریمپرور ،  301±11 بره میرزان  ترالاب انزلری 
 abmiVمیرانگین طرول هرای چنگرالی  امرا ) گرزارش شرده اسرت . 2131، عباسی و همکراران میلی متر (
 011میلری مترر و در دریرای آزوف 212در رودخانره کوبران  اسرت کره از روسریه گرزارش شرده  abmiv
 .که بیش از میزان بدست آمده در پژوهش حاضر است) 3791 ,vonrogdoPمیلی متر بود (
میلی متر برود ، کره از منراطق رامسرر و تنکرابن  432ل چنگالی ثبت شده در پژوهش حاضر حداکثر طو
) 2131، عباسری و همکراران میلری مترر (  232) ،سرفیدرود 3131، یکتن و همکراران میلی متر ( 112
) گرزارش شرده اسررت . بیشرترین میررزان 1131،ارض پیمرا و همکرراران میلرری مترر ( 222وترالاب انزلری 
میلری  432 ، acnapaSمیلری مترر از دریاچره  202گرزارش شرده از ترکیره  abmiv abmiVطرول کرل 
 te nakraTاسرت (  در مرمرره بروده  ylremOمیلری مترر از سرد  412در مرمره و  sokreTمتر از سد 
 ) .6002 ,.la
میلری مترر برود ، کره از منراطق رامسرر و تنکرابن  01حداقل طول چنگرالی ثبرت شرده در پرژوهش حاضرر 
) 2131، عباسری و همکراران میلری مترر ( 14) ،سرفیدرود 3131، یکرتن و همکراران مترر ( میلری 221
) گزارش شده است . کمترین میزان طرول 1131،ارض پیما و همکاران میلی متر ( 231وتالاب انزلی 
میلی متر از سرد  011 acnapaSمیلی متر از دریاچه  101گزارش شده از ترکیه  abmiv abmiVکل 
 ) .6002 ,.la te nakraTاست ( در مرمره بوده ylremOمیلی متر از سد  01رمره و در م sokreT
ارائره  1 -4شده سیاه کولی در سایر منراطق و پرژوهش حاضرر در جردول  گزارشحداکثر و حداقل طول 
شده است. مقایسه نشان می دهد که سیاه کولی در سواحل نواحی مختلرف ایرران و حتری در ترکیره دارای 
مروارد گرزارش شرده از  امرا  ، لی نزدیکی به دامنه طرولی بدسرت آمرده در پرژوهش حاضرر اسرت دامنه طو
 د.نباشروسیه درشت تر می 
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 مقایسه حداکثر و حداقل طول محاسبه شده سیاه کولی در سایر مناطق با پژوهش حاضر :1 -4جدول 
 
 منطقه مطالعاتی منبع
طول مورد 
 مطالعه
 حداقل طول حداکثر طول
 te nakraT
 6002,.la
 ترکیه
 acnapaSدریاچه 
 101 202 طول کل
 te nakraT
 6002,.la
 ترکیه
 در مرمره ylremOسد 
 01 412 طول کل
 te nakraT
 6002,.la
 ترکیه
 در مرمره sokreTسد 
 011 432 طول کل
عباسی و همکاران 
  2131، 
 ایران
 سفیدرود
 14 232 طول چنگالی
و  ارض پیما
 1131، همکاران 
 یرانا
 تالاب انزلی
 231 222 طول چنگالی
، یکتن و همکاران 
 3131
 ایران
 رامسر و تنکابن
 221 112 طول چنگالی
 پژوهش حاضر
 ایران
 سواحل مازندران
 01 432 طول چنگالی
 
گررم (کریمپرور  11±11گررم ، ترالاب انزلری  11/1±23/2میرانگین وزن ثبرت شرده در پرژوهش حاضرر 
) گرررزارش شررده اسرررت . بررررگ 2131، عباسرری و همکررراران گررررم ( 30/1±11/4) و سررفیدرود 1131،
 گرم برآورد نموده است. 111) میانگین وزن این ماهی در رودخانه ترو را 1411(
یکرتن و گررم (  141/1گرم ، مناطق رامسر و تنکرابن  111/3حداکثر وزن ثبت شده در پژوهش حاضر 
گرررم  221) وتررالاب انزلرری 2131، اران عباسرری و همکرر گرررم ( 311/2) ،سررفیدرود 3131، همکرراران 
از  abmiv abmiV ) گزارش شده است . حداکثر وزن گزارش شده از 1131،ارض پیما و همکاران (
 ).6002,kecahcaMگرم می باشد( 2332در آلمان  reseWرودخانه 
ه ارائر  2 -4میانگین طول و وزن محاسبه شده سیاه کرولی در سرایر منراطق و پرژوهش حاضرر در جردول 
شده است. همانگونه که مشاهده می شود مطالعات انجام شده در رودخانه کوبان روسیه تفراوت برالایی برا 
علت شرای  اکولوژیک متفاوت و حضور زیرر گونره ای دیگرراز ه سایر نتایج نشان می دهد که احتماًلا ب
تروان بره روش  علت تفراوت در میرانگین هرای ارائره شرده را مری در این رودخانه است.  abmiv abmiV
 یرل زمان و ادوات صید نمونره بررداری نسربت داد زیررا مسرلمًا پرره هرای صریادی و دام گ  نمونه برداری ،
 اندازه چشمه های متفاوتی می باشند. ایرانت در مناطق مختلف دریا مستقر شده و د
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 محاسبه شده سیاه کولی در سایر مناطق با پژوهش حاضر مقایسه میانگین و انحراف معیار طول و وزن :2 -4جدول 
 
 
 
طول مورد  منطقه مطالعاتی منبع
 مطالعه
 ميانگين وزن ميانگين طول
 )1131(کریمپور، 
 
 ایران
 تالاب انزلی
 11±11 301±11 طول چنگالی
غنی نژاد و همکاران 
 )0131-11(،
سواحل جنوبی 
 دریای خزر
 041 111 طول چنگالی
همکاران ، عبدالملکی و 
 )1131-11(
سواحل جنوبی 
 دریای خزر
 011 111 طول چنگالی
 روسیه )3791( ,vonrogdoP
 رودخانه کوبان
 - 212 طول چنگالی
 )3791( ,vonrogdoP
 
 روسیه
 دریای آزوف
 - 011 طول چنگالی
، عباسی و همکاران 
 )2131(
 ایران 
 سفیدرود
 30/1±11/4 301/1±22/4 طول چنگالی
، همکاران و  ارض پیما
 )1131(
 ایران
 تالاب انزلی
 30/0 001/1±11/3 طول چنگالی
، یکتن و همکاران 
 )3131(
 ایران 
 رامسر و تنکابن 
 20/41±11/31 101/12±01/41 طول چنگالی
عبدالملکی و همکاران ، 
 )3131-41(
سواحل جنوبی 
 دریای خزر
 111±02/0 011±1/44 طول چنگالی
 عبدالملکی و همکاران ،
 )4131-01( 
سواحل جنوبی 
 دریای خزر
 111/1±12/10 011±1/20 طول چنگالی
 پژوهش حاضر
 
 ایران
 سواحل مازندران
 11/41±23/42 101/4±2/0 طول چنگالی
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رابطه طول و وزن روشی استاندارد برای محاسبه وزن از روی طول و بالعکس را در اختیار مرا قررار 
نره تنهرا  bوان از وزن یک ماهی طول آنررا محاسربه نمرود. مقردار می ت bو  aمی دهد و با داشتن مقادیر 
در گونرره هررای مختلررف بلکرره در جنسررهای نررر و مرراده یررک گونرره و در مراحررل مختلررف توسررعه گنررادی و 
محاسبه شرده در سرایر نقراب را در  2rو b،  aمقادیر   3 - 4شدتهای متغیر تغذیه متفاوت می باشد. جدول
ر پژوهش حاضر نشان میدهد.همانگونه که مشاهده می شود بره غیرر از نتیجره کنار مقادیر محاسبه شده د
نزدیرک  3بره عردد  bمقادیر بدست آمده در سایر پژوهش ها بررای  )3131( یکتن و همکاران مطالعات 
) در هرر یرک از منراطق شریرود ، 1131.در پژوهشهای به عمل آمده توس  رحمانی و همکراران (  است
انجام گرفتره اسرت و در هرر  tرود نمونه ها به صورت مجزا ارزیابی شده و آزمون تالاب انزلی و گرگان
اخرتلاف معنری داری  tاینکه انجام آزمون  سه منطقه رشد ارزیابی شده است. در پژوهش حاضر نظر به
 نشان نداد بنابراین رشد این ماهی ایزومتریک ارزیابی می شود. 3با رقم  bبین رقم بدست آمده برای 
 
 محاسبه شده سیاه کولی در سایر مناطق با پژوهش حاضر aو  b ، 2rمقایسه مقادیر : 3 -4ل جدو
 
 a b 2r منطقه مطالعاتی منبع
 te nakraT
 6002,.la
 ترکیه
 acnapaSدریاچه 
 2/0022 3/22 2/101
 te nakraT
 6002,.la
 ترکیه
 در مرمره ylremOسد 
 2/1422 3/23 2/111
 te nakraT
 6002,.la
 هترکی
 در مرمره sokreTسد 
 2/3322 3/24 2/111
عباسی و همکاران 
 2131، 
 ایران
 سفیدرود
 2/1022222 3/11 2/001
شورمج و 
 1131، همکاران 
 ایران
 میانکاله تا محمود آباد
 2/011 2/21 2/141
 1131ارض پیما، 
 ایران
 تالاب انزلی
 2/02222 2/21 2/221
، یکتن و همکاران 
 3131
 ایران
 و تنکابنرامسر 
 2/32222 2/43 2/131
 پژوهش حاضر
 ایران
 سواحل مازندران
 2/2212 3/142 2/001
 
 
 توليد مثل -2-4
طبررق نتررایج حاصرررل از پررژوهش حاضرررر مهرراجرت ایرررن مرراهی در فصرررل بهررار و اوج مهررراجرت آن در 
) گررزارش شررده 0131) و خرروال (2131( عباسرری و همکرراران نتررایج مشررابهی توسرر  اردیبهشررت بررود. 
اوج مهاجرت ایرن مراهی رانیمره دوم فرروردین ترا اواخرر  در رودخانه سفیدرود عباسی و همکاران ت.اس
اوج مهراجرت ایرن مراهی در سرفیدرود را دهره سروم  کره  )0131خوال ( و اردیبهشت گزارش نموده است
 کند . اردیبهشت ذکر می
ملی چرون تغییررات فصرلی، نسربت جنسری در حقیقرت نسربت ماهیهرای بره دام افتراده اسرت و متراثر از عروا 
شرای  محیطی، الگوی تغذیه، الگوی تولید مثل و مواردی از این دسرت میباشرد. طبرق نترایج بدسرت آمرده 
). برا توجره  2-3از این پژوهش نسبت جنسی در ماههای مختلف مطالعه تا حردودی متفراوت برود (جردول 
بت در اکثرر مراه هرای سرال میرزان به بررسی نسبتهای جنسری درمراه هرای مختلرف نمونره بررداری ایرن نسر 
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بیشتر ماده ها را نسبت به نرها نشان می دهد.جنس مراده معمرولا بعلرت دارا برودن دوره زنردگی طرولانی 
تر درصدش در صید بیشرتر از نرر مری باشرد و البتره انردازه مراهی نیرز در فراوانری آن در صرید بری تراثیر 
 نیست ( ماهیهای ماده بزرگتر از نرها بودند ).
بدسرت آمرد.این نسربت در مطالعره انجرام شرده در  1:  1/03مساوی با  F : Mراین تحقیق نسبت جنسی د 
شرورمج و گرزارش شرده اسرت (  1:  0/40سرواحل شررقی اسرتان مازنردران برین محمودآبراد و میانکالره  
 از 1:  2/11) و 1131، رحمانی و همکاران از گرگانرود ( 1:  1/3).نسبت جنسی 1131، همکاران 
رسرد معمروًلا نسربت  ). به نظر می3131 یکتن و همکاران سواحل رامسر و تنکابن گزارش شده است (
این مورد احتماًلا به علت میزان مرگ و میرر  جنسی در صید سیاه کولی با تعداد بیشتر ماده همراه است.
 بیشتر در نر ها و تفاوتهای رفتاری بین نر و ماده است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
روری نقرش عمرده ای در اعمرال مردیریت صرید از طریرق تعیرین فصرل صریادی دارد . لرذا تعیرین زمران برا 
زمان های باروری جنس ماده در طول سرال بررسری گردیرد ( شراخص رسریدگی جنسری ) و مشراهده شرد 
و بررالاترین درصررد فراوانرری  ISGکره سرریاه کررولی در پرژوهش حاضررر طرری فصرل بهررار بررالاترین میرزان 
% آنهررا در اردیبهشررت در 10% نمونرره هررای بررسرری شررده در فررروردین و 11را دارد.  0و  0مراحررل 
% نمونره هرای بررسری شرده در اردیبهشرت در مرحلره 04رسیدگی جنسی قرار داشتند. همچنین 0مرحله 
). حرداکثر شراخص گنادوسروماتیک جرنس مراده در پرژوهش 11-3یدگی جنسی قررار داشرتند (شرکل رس 0
بدسرت آمرد. حرداکثر ایرن  1و حرداقل آن در تیرر مراه بره میرزان  21/1حاضر در اردیبهشت ماه بره میرزان 
 ).21-3در آبان ماه بود (شکل  1/1در اردیبهشت و حداقل آن  0/0شاخص در جنس نر 
و  0) و درصد فراوانی مراحل پیشرفته رسیدگی جنسی ( مراحرل  21-3( شکل  ISGدر کنار تغییرات 
می توان نتیجه گرفت تخم ریرزی ایرن مراهی در اردیبهشرت )  11-3) در فروردین و اردیبهشت (شکل 0
) در خلیج قرزل آغراج در جنروب غربری دریرای خرزر و شریا شرابکف 1111و خرداد بوده است.کولیف (
) در آبهای داغسرتان تولیردمثل ایرن مراهی را بررسری نمودنرد.این دو تخرم ریرزی ایرن مراهی را از 1111(
در رودخانرره  2131نیررز در سررال  عباسرری و همکرراران . اواخررر اردیبهشررت تررا خرررداد گررزارش نمودنررد 
سفیدرود تخم ریزی آن را از اواخر اردیبهشت تا اواخر خرداد گزارش نموده است. در مطالعه صرورت 
گرفته در گرگانرود در جنوب شرقی دریای خزر تخم ریزی این ماهی در اردیبهشرت و خررداد گرزارش 
) نیز 1411) و برگ (4011) ،نیکولسکی(1111انچف (). کاز1131 رحمانی و همکاران شده است( 
 تخم ریزی این ماهی را از اردیبهشت تا تیر گزارش نمودند.
(شکل  بودمیلی متر  201) و در جنس نر  41-3میلی متر (شکل  211% بلوغ در جنس ماده 20طول 
بریش ررسری شردند ). در مطالعه تالاب انزلی بیشتر ماهی هایی که در مهاجرت برای تخم ریرزی ب 31-3
خلریج قرزل آغراج در جمهروری  در )2991 ,hálO dna kičloH( .میلری مترر طرول داشرتند  211از
بریش آذربایجان طول ماهی هایی که برای تخم ریزی مهاجرت نموده بودند در جنس نر و ماده به ترتیب 
مشراهده مری  همران گونره کره  )9791 ,vokebahshkihS ;8891 ,veiluK(. سانتیمتر بود 01 و 31از 
 شود نتایج ذکر شده نتایج بدست آمده در پژوهش حاضر را تایید می کند.
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عدد تخم بدست آمد. این مورد در سواحل  24043حداکثر هم آوری مطلق در پژوهش حاضر به میزان 
). حرداکثر هرم آوری 3131، یکرتن و همکراران عدد تخرم گرزارش شرده اسرت (  11013رامسر و تنکابن 
) و در گرزارش بدسرت 7991,dralliB(  222221که از فرانسره گرزارش شرده  abmiv abmiVمطلق 
). میرانگین هرم آوری 2002 ,kainytraM & awilHبروده اسرت ( 224031آمرده از کشرور لهسرتان 
برررود. ایرررن مرررورد در گرگرررانرود بررره میرررزان  11111±2111مطلرررق بدسرررت آمرررده از پرررژوهش حاضرررر 
 ثبرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررت شرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررده اسرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررت  10101±1210
عردد  2240). حرداقل هرم آوری مطلرق بدسرت آمرده از پرژوهش حاضرر 1131، مکراران رحمرانی و ه (  
). حداکثر و حرداقل 1131 رحمانی و همکاران ثبت شده است ( 0420تخم بود. این مورد در گرگانرود 
عدد تخرم از ترکیره گرزارش شرده اسرت(  22201و  22222به میزان  abmiv abmiVهم آوری مطلق 
خرورد نترایج  نه که در مقایسه نترایج ایرن تحقیرق برا سرایر گزارشرات بره چشرم مری ).همانگو 5991 ,kilaB
پژوهش حاضردر زمینه هماوری بره میرزان زیرادی برا نترایج پرژوهش هرایی کره دراسرتانهای مازنردران و 
 باشد.  گلستان انجام شده نزدیک می
 
 تغذیه -8-4
% ( 10/2مرورد بررسرری  شراخص تهرری برودن دسررتگاه گروارش در پررژوهش حاضرر در کررل نمونره هررای 
% 10/0) وترالاب انزلری 3131، یکرتن و همکراران % (10/01)، مناطق رامسرر و تنکرابن 01-3شکل
 20ترا  24) گرزارش شرده اسرت . مقرادیر شراخص تهری برودن ، اگرر برین 1131،ارض پیما و همکاران (
از نمونه هرای مرورد ). نظر به اینکه تعداد زیادی 8791 ,nezuEباشد نشانگر تغذیه متوس  ماهی است(
بررسی در فصل مهاجرت و تخمریزی مورد مطالعه قرار گرفتند و در این مدت میزان تغذیه این مراهی 
% رسرید  40/4بسیار پایین بود میتوان با گرفتن میانگین این شاخص از ماه های نمونه برداری بره رقرم 
 که به واقعیت نزدیک تر است 
% در 41رش در پررژوهش حاضررر در جررنس مرراده برره میررزان حررداکثر شرراخص تهرری بررودن دسررتگاه گرروا 
-3و  11-3% در جرنس نرر بدسرت آمرد (شرکلهای 02اردیبهشرت مراه و حرداقل آن در تیرر مراه بره میرزان 
% در اردیبهشرت 11). حداکثر این شاخص در میانگین بدست آمده از کل نمونه های مرورد بررسری 11
 % در تیر ماه بود.23و حداقل آن 
ان تغذیه این ماهی در پژوهش حاضر در کل نمونه هرای مرورد بررسری عمردتًا از جرانوران بیشترین میز
در سرایر نقراب نیرز گرزارش  abmiv abmiVکفزی و بره میرزان کمترر از گیاهران برود.این نروع تغذیره از 
تنران بره میرزان  ) به بیانی دقیق تر تغذیه این ماهی در پژوهش حاضر ازنررم 6991 ,illevirCشده است(
% برود (شرکل 31/4% و کرمهرا بره میرزان 11%، گیاهان به میرزان 02/1% ، بندپایان به میزان 23/1
طبق این به آن معناست که نرم تنران و بنرد پایران غرذای اصرلی ایرن جرانور را تشرکیل مری دهنرد. ).  22-3
لارو ) سیاه کولی از موجرودات کفرزی و بیشرتر از نررم تنران ، کرمهرا و 1131و همکاران (عباسی نظر 
) گونه سیاه کولی یک مراهی کفرزی بروده و 1131حشرات تغذیه می نماید. طبق نظر وثوقی و مستجیر (
از کفزیرانی چرون کرمهررا، لاروحشررات ونرررم تنران لجرن زی تغذیرره مری نماید.بیشررترین میرزان تغذیرره در 
% 1بره میرزان % و کرمهرا 14% ، نرمتنران بره میرزان 20مناطق رامسر و تنکابن از بندپایان به میزان 
در رودخانره کوبران در کشرور  abmiv abmiV). تغذیره 3131، یکرتن و همکراران گزارش شده اسرت ( 
% و در 2/2% ، و گیاهران بره میرزان 13/4% ، بنردپایان بره میرزان 10/4روسیه از نرمتنان بره میرزان 
و کرمهررا برره % ، 02/1% ، بنرردپایان برره میررزان 31/1دریررای آزوف در روسرریه از نرمتنرران برره میررزان 
 ) 3791 ,vonrogdoP% گزارش شده است (2/4میزان 
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 پارامترهای پویایی جمعيت -4-4
بروده و بیشرترین فراوانری مربروب بره سرال  1-0یافته های ایرن تحقیرق نشران داد کره دامنره سرنی ایرن گونره 
کره بره % از کرل نمونره هرا را شرامل مری شردند  20/0سراله  3هرای  ساله بروده اسرت .مراهی  3گروه سنی 
برا  41-01% ، 30/4برا  31-41میرزان بسریار زیرادی برا یافتره هرای عبردالملکی و همکراران در سرالهای 
% ماهی سره سراله مشرابه اسرت. تعرداد کرم 10) با 3131(یکتن و همکاران  % و00با  01-01% ، 20
آنهرا  ه بررداری امکران نمونر ساله به احتمال زیاد ناشی از اندازه کوچک این ماهیان و عردم  2و  1ماهیان 
مقایسره میرانگین  تعداد کم ماهی های مسن تر به علت کاهش نسبی تعداد آنهرا در ذخیرره اسرت.  .باشد  می
 0 -4طول و وزن محاسبه شده در سنین مختلف سیاه کولی در سایر مناطق با پژوهش حاضردر جداول 
 ارائه شده است. 0-4و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 محاسبه شده در سنین مختلف سیاه کولی در سایر مناطق با پژوهش حاضر )mm(میانگین طولمقایسه  :4 -4جدول 
 
 منبع
 سن
 (ميلی متر)ميانگين طول در سنين مختلف
 6 5 4 8 2 9
 202 122 111 111 241 11 9491 ,greB
 2991 ,hálO dna kíčloH
 )LS(
 022 222 111 041 121 21
 212 232 212 222 211 - 2131نوعی و همکاران 
 - 342 232 112 111 111 0131غنی نژاد و همکاران ،
 - 222 022 211 311 - 1131غنی نژاد و همکاران ،
 012 242 222 322 111 201 1131،و همکاران  عبدالملکی
 1131،رحمانی و همکاران 
 (شیرود)
 - - 312 411 101 -
 1131،رحمانی و همکاران 
 (انزلی)
 - - 111 111 001 -
 211 001 301 241 - - 1131، و همکاران  ارض پیما
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  112 222 011 311 - 1131، شورمج و همکاران 
 - 211 101 141 231 - 3131، یکتن و همکاران 
 002 - 312 011 211 - 4131،و همکاران  عبدالملکی
 - 112 311 001 131 121 پژوهش حاضر
 
یشرگاهی شررای  ثرابتی نردارد . عرلاوه برر عوامرل خرارجی رشد ماهیها حتی در شرای  کنترل شرده و آزما 
همانند درجه حرارت آب و فراوانی غذا ، عوامل داخلی همچرون بلروغ و شررای  تولیردمثلی تراثیر زیرادی 
روی رشد و پارامترهای آن دارند. معادله ای که برای تخمین رشد بکرار مری رود بایسرتی مفهروم زیسرت 
مقایسرره ). 8991,ameneV & errapSسررنین مرورد اسررتفاده باشرد(  شرناختی داشررته باشرد و برررای تمرام 
در طرول مردت بررسری برا  )مازنردران  دریای خرزر (اسرتان  پارامترهای رشد سیاه کولی در آبهای ساحلی
ارائه شده است. در پرژوهش حاضرر طرول بینهایرت  0-4داده های در دسترس از دیگر مناطق در جدول 
) در رودخانرره 1131( رحمرانی و همکرراران تررایج مشرابهی توسرر  میلری متررر بررآورد شررد. ن  102) ∞L(
یکررتن و ) در سررواحل میانکالرره تررا محمودآبرراد در دریررای خررزر ، 1131( شررورمج و همکرراران شرریرود، 
  nalhoniB dna eseorF) 3002) در سرواحل رامسرر و تنکرابن در دریرای خرزر، ( 3131(همکراران 
ارائره شرده اسرت . ، کره  kereT دررودخانره  )2691( vonamhkarudbAو   aknoreBدر رودخانره 
میلری مترر  123) ، ترالاب انزلری 3131، یکتن و همکراران میلی متر ( 342از مناطق رامسر و تنکابن 
میلی متر  412دریای خزر ، یک مورد به میزان  سواحل جنوبی) و از 1131،ارض پیما و همکاران (
 ) گزارش شده است .4131میلی متر (عبدالملکی ، 113) و یک مورد به میزان 1131(غنی نژاد ،
میلری متررر  112در چکوسرلواکی بره میررزان  aknuoreBاز رودخانرره  abmiv abmiVطرول بینهایرت  
از  abmiv abmiVمیرزان طرول بینهایرت   .)  )3002 , nalhoniB dna eseorF اسرت  گرزارش شرده 
 میلرری متررر گررزارش شررده  133 2011میلرری متررر و در سررال  412 2411در سررال   kereTرودخانرره
،ترالاب انزلری در  2011در سرال  araSطرول بینهایرت از دریاچره  )2691 ,vonamhkarudbA(.اسرت 
 میلی متر گزارش شده 012و  423،  003به ترتیب به میزان  2111و داغستان در سال  1111سال 
  )2691 ,vonamhkarudbA(.است
 2/101برود ، کره از منراطق رامسرر و تنکرابن  2/12) برآورد شده در پژوهش حاضرر Kضریب رشد (
سررواحل ) و از 1131،ارض پیمررا و همکرراران ( 2/112) ، تررالاب انزلرری 3131، یکررتن و همکرراران (
 .) گزارش شده است4131(عبدالملکی ، 2/111) و 1131(غنی نژاد ، 2/112دریای خزر ،  جنوبی
گرزارش  2/112واکی بره میرزان در چکوسرل aknuoreBاز رودخانره  abmiv abmiVضرریب رشرد  
از  abmiv abmiVمیررزان ضررریب رشررد  )3002 , nalhoniB dna eseorF (.اسررت شررده
 گرررررزارش شرررررده 2/3111 2011و در سرررررال  2/1143 2411در سرررررال   kereTرودخانررررره
و داغسرتان در سرال  2011در سال  araSضریب رشد از دریاچه  )2691 ,vonamhkarudbA(.است
 )2691 ,vonamhkarudbA(.اسرت گرزارش شرده  2/113و  2/1231زان بره ترتیرب بره میر  2111
اسرررت  گرررزارش شرررده 2/2011،  1111از ترررالاب انزلررری در سرررال  abmiv abmiVضرررریب رشرررد 
 )2991 ,hálO dna kíčloH(.2
برود ، کره از منراطق رامسرر و  -2/00) بررآورد شرده در پرژوهش حاضرر 0tسن مجازی در طول صرفر ( 
) و 1131،ارض پیما و همکراران ( -4/03) ، تالاب انزلی 3131، همکاران یکتن و ( -3/012تنکابن 
) و یرک مرورد بره 1131(غنری نرژاد ، -2/212دریرای خرزر ، یرک مرورد بره میرزان  سرواحل جنروبیاز 
از  abmiv abmiV) گزارش شده است . سن مجازی در طول صفر 4131(عبدالملکی ، -2/01میزان 
 nalhoniB dna eseorF (.اسرت  گزارش شده -2/22به میزان  در چکوسلواکی aknuoreBرودخانه 
 ،2411در سرال   kereTاز رودخانره  abmiv abmiV میرزان سرن مجرازی در طرول صرفر  )3002 ,
سرن مجرازی   )2691 ,vonamhkarudbA(.اسرت  گزارش شده 2/3002 ،2011و در سال  2/0202
بررره ترتیرررب بررره میرررزان  2111ال و داغسرررتان در سررر  2011در سرررال  araSدر طرررول صرررفر از دریاچررره 
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میرزان سرن مجرازی در  )2691 ,vonamhkarudbA(. اسرت  گرزارش شرده  2/1302، و  -2/1122
اسرت  گرزارش شرده   2/0242بره میرزان  1111از ترالاب انزلری در سرال  abmiv abmiV طرول صرفر 
 )2991 ,hálO dna kíčloH(.2
ارقرام متفراوتی داشرت کره مقایسره برین آنهرا  برا توجره بره اینکره اطلاعرات بدسرت آمرده از سرایر پرژوهش هرا 
) علاوه بر پژوهش حاضر، برای کل پژوهش هرا محاسربه گردیرد  Φامکان پذیر نبود، شاخص مونرو ( '
درج شد تا بتواند ملاکی برای مقایسه بهتر نتایج این پژوهش با سایر پژوهش هرا باشرد.  0-4و در جدول 
پژوهش حاضر با سایر پژوهش ها نشان می دهد که نترایج ) محاسبه شده در  Φمقایسه شاخص مونرو( '
 vonamhkarudbAبدسرت آمرده از ایرن پرزوهش تقریبرًا برا نترایج حاصرل از تحقیقرات انجرام شرده توسر  
با توجره بره مشرابه اسرت. )1131(غنری نرژاد و همکراران  و) 4131(عبردالملکی و همکراران ) ،2011(
کره از آن میران میتروان بره  -رد بررسری در سرایر مطالعرات زمان ، مکران و تعرداد محردود نمونره هرای مرو 
 002مرراه(بهمن تررا خرررداد) در رامسررر و تنکررابن روی  0) برره مرردت 3131مطالعررات یکررتن و همکرراران( 
مراه (اردیبهشرت،خرداد و تیرر ) در ترالاب انزلری روی  3) به مدت 1131نمونه ،ارض پیما و همکاران(
ماه (بهمن، اسفند و فروردین )در منطقره میانکالره  3ه مدت ) ب1131نمونه و شورمج و همکاران( 031
مراه در  21و مقایسه ایرن مروارد برا پرژوهش حاضرر کره طری  -نمونه اشاره نمود 001تا محمودآباد روی 
نمونره انجرام شرده، مری تروان انتظرار وجرود تفاوتهرایی را نیرز در نترایج  411کرل سرواحل مازنردران روی 
وژیکی که اخیرٌا با حضور شانه دار مهاجم و افزایش آلودگی در خزر بره داشت. در ضمن تغییرات اکول
 وقوع پیوسته را نیز نباید از نظر دور داشت.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مقایسه پارامترهای رشد محاسبه شده سیاه کولی در سایر مناطق با پژوهش حاضر :0 -4جدول 
 
 منبع
زمان 
 مطالعه
 Φ' ∞L K 0t منطقه مطالعاتی
 ,vonamhkarudbA
 2691
 2111
 داغستان
 
 2/04 012 2/113 2/1302
 ,vonamhkarudbA
 2691
 2/44 412 2/1143 2/0202 kereTرودخانه  2411
 ,vonamhkarudbA
 2691
 2011
 araSدریاچه 
 
 2/32 003/0 2/1231 -2/1122
 ,vonamhkarudbA
 2691
 2/12 133/0 2/3111 2/3002 kereTرودخانه  2011
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 ,hálO dna kíčloH
 2991
 2/13 423/1 2/2011 2/0242 تالاب انزلی 1111
 dna eseorF
 3002 , nalhoniB
 -
رودخانه 
 aknuoreB
 2/32 112 2/112 -2/22
غنی نژاد و همکاران 
 1131،
 1131-11
سواحل جنوبی 
 دریای خزر
 2/12 412 2/112 -2/212
رحمانی و همکاران 
 1131،
 2/04 132/0 2/10 2/3 رودخانه شیرود 1131
رحمانی و همکاران 
 1131،
 2/13 011/0 2/40 2/34 تالاب انزلی 1131
و همکاران  ارض پیما
 1131، 
 1/21 123 2/112 -4/03 تالاب انزلی 1131
، شورمج و همکاران 
 1131
 1131
 سواحل میانکاله
 تا محمود آباد
 2/4 122/1 2/014 -2/413
، یکتن و همکاران 
 3131
 1/01 342/1 2/101 -3/012 رامسر و تنکابن 3131
عبدالملکی و همکاران 
 4131،
 3131-41
سواحل جنوبی 
 دریای خزر
 2/12 113/0 2/111 -2/01
 پژوهش حاضر
 
 1131-11
سواحل 
 مازندران
 2/12 102 2/12 -2/00
 
) براسراس نترایج بدسرت آمرده 03-3) از منحنی صید استفاده شد (شکل Zجهت محاسبه میزان تلفات کل (
 2/1در سرال تعیرین شرده اسرت.این رقرم ترا حردودی از  2/11) Zحقیق ضریب مرگ و میر کل (در این ت
) از آبهرای خرزر گرزارش شرده بزرگترر 1131پریش توسر  عبردالملکی و همکراران ( در سرال کره ده سرال 
 است.
) اسرت. برا 2111یکی از بهترین و مناسبترین روشها بررای تعیرین مررگ و میرر طبیعری فرمرول پرائولی ( 
) آبزیان سریع الرشد و کوچک دارای تلفات طبیعی بیشتری هسرتند و هرر 1111( errapSبه نظر  توجه
چه درجه حرارت محی  بیشتر باشد تلفات طبیعری آنهرا برالاتر اسرت. نترایج حاصرل از ایرن بررسری نشران 
در سرال  2/013در سرال بروده اسرت کره از مقردار  2/10) Mمی دهرد کره ضرریب مررگ و میرر طبیعری( 
 بیشتر است. )1131(شده از سوی عبدالملکی و همکاران  گزارش
) بدسررت آمرد ( نتررایج برر اسرراس M) و طبیعری(Zمیرزان تلفرات صرریادی برا اسررتفاده از مقرادیر تلفررات کرل ( 
روشرهای بورترون و هولرت و منحنری صرید بروده اسرت ) و نترایج نشران دهنرده آن برود کره ضرریب تلفرات 
در سرال کره ده  2/034در سال بوده است کره از مقردار  2/13 1131-11) در طول سالهای Fصیادی (
 ) گزارش شده کمتر است.1131-11سال پیش از سوی عبدالملکی و همکاران (
با توجه به آنکه ایرن جمعیرت آبرزی در دریرای خرزر تحرت بهرره بررداری برا هردف صرید سریاه کرولی قررار 
و میرر طبیعری مری باشرد کره تلفرات  ندارد عمده عوامل حذف ایرن آبرزی از درون محری  زنردگی آن مررگ 
صیادی نیز به آن اضافه می گردد. در حقیقت میرزان بهرره بررداری، شاخصری از شردت صرید آن خواهرد 
در سرال کره ده سرال پریش  2/140درسال بود که از مقدار  2/4بود. در این تحقیق ضریب بهره برداری 
بدسرت آمرده   Eست. با توجه به مقردار ) گزارش شده کمتر ا1131-11از سوی عبدالملکی و همکاران (
و صرید بریش  هبرود  2/0کمترر از  1131-11مشخص گردید که نرخ بهره برداری از این ماهی در سرال 
 از حد مجاز رخ نداده است.
متاسفانه از میزان صید واقعی این ماهی اطلاعات زیادی در دسترس نمری باشرد چررا کره عمرده صرید آن 
رت غیرقرانونی انجرام مرری شرود. هردف از ارزیررابی ذخرایر سریاه کررولی توسر  صریادان دامگسرتر و بصررو 
روشن نمودن وضعیت ذخایر و تعیین سرطحی از بهرره بررداری اسرت کره بتوانرد تولیرد پایردار را تضرمین 
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تن صرید سریاه کرولی در  102/4نماید. در این تحقیق با توجه به آمار ارائه شده از سوی شیلات مبنی بر 
اده از روش جرونز جمعیرت سریاه کرولی مرورد تجزیره و تحلیرل قررار گرفرت . وزن با استف1131-11سال 
ترن محاسربه  120/1و  0331) به ترتیرب YSMتوده زنده و حداکثر محصول قابل برداشت سیاه کولی (
ده سرال پریش برا توجره بره آمرار ارائره شرده از سروی شریلات کره بره  )1131( شد . عبدالملکی و همکراران 
ه داشت وزن تروده زنرده و حرداکثر محصرول قابرل برداشرت سریاه کرولی را بره ترتیرب تن صید اشار 20/4
 تن اعلام نموده بودند.  031و  123/1
 
 
 پيشنهادات
با توجه به اینکره در پرژوهش حاضرر تعیرین سرن سریاه کرولی برا اسرتفاده از فلرس انجرام شرده اسرت  -1
وه برر ایرن روش برر روی پیشرنهاد مری گرردد کره برآوردهرای سرن در قالرب پرروژه ای دیگرر عرلا 
 بافت های سخت دیگر بدن مثل اتولیت انجام شود و نتایج مقایسه گردد.
 از صید سیاه کولی در فصل بهار که زمان تخم ریزی است جلوگیری شود. -2
تغذیه این ماهی در کنار مطالعه کفزیان مورد تغذیه این ماهی در مناطق مختلف سواحل جنروبی  -3
 ی شود.خزر به صورت دقیق تر بررس
جهت اعمال مدیریت صحی  ذخایر سیاه کولی در آبهرای دریرای خرزر بررسری مسرتمر داده هرای  -4
ارزیرابی و ذخایر این ماهی مورد گردیده زیست سنجی بر حسب منطقه و بصورت سالانه انجام 
 قرار گیرد.
کثیرر فیت بالقوه دریای خزر پیشنهاد مری شرود بررای افرزایش ذخرایر سریاه کرولی، ت ربا توجه به   -0
مصنوعی و رهاسازی آن در برنامه کاری شیلات قرار گیرد و متعاقبًا برای صرید ایرن مراهی برا 
 میلی متر برنامه ریزی شود. 22-12تور با چشمه 
بررا توجرره برره اینکرره پررروژه حاضررر در منطقرره مازنرردران انجررام پذیرفترره اسررت ، پیشررنهادمی شررود  -0
 ز انجام گیرد.مطالعات مشابهی در استانهای گلستان و گیلان نی
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 ،.ح ،یلضف ،.ش ،یکلملادبع ،.د ،داژن ینغیسابعو ،. م ،ینارورب ،.ا ،یرملاغ رورپ ،.م ،نادرنب ،.  ،یرریپ و  ،.ح1312. 
 لارس رد رزرخ یاریرد یناریا لحاوس یناوختسا نایهام ریاخذ یبایزرا1312 – 1311  ناریهام تارقیقحت زرکرم .
 یلزنا ردنب رزخ یایرد یناوختسا، 140  . ص 
.ح ،یلضف، 1313.  ،جرک یعیبط عبانم هدکشناد ،نایهام نس نییعت فلتخم یاهشور یسررب21 .ص 
.ب .د ،فا یرلق ا ،.1111. روررپک  ،.ی ، یلداررع هررمجرت ، رزرخ یارریرد یناریم و یبوررنج هررضوح ناریهام فوررسو ناریهام
1311  . نلایگ یتلایش تاقیقحت زکرم ، 
 ،فچنازاک.ا  ،.ن1111.  ، یتعیرش همجرت ، نآ زیربآ هضوح و رزخ یایرد نایهام1 ، مود پارچ ،.1313  تارارشتنا .
 نارهت ، رهم شقن ،111 ص  . 
م ،روپمیرک. ،رورپ نیسح ، ن. و  ،.د ،یرقیقح1311.  یلورک هایرس  یتلایرش تارقیقحت زرکرم ، یرلزنا بلاارت هرب رگچورک یاره
ساتنلایگ نا ، 33ص . 
 ،.د ،یقیقح روپمیرک1313.  لارس رد یرلزنا بلاارت ناریهام دیرص شلارت شرازگ1312-1311  یتلایرش تارقیقحت زرکرم ،
 ، یلزنا ردنب نلایگ01 ص  . 
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دشراشناد ، نارهت لامش دحاو یملاسا دازآ هاگ، 122 ص  . 
غ ،یقوثو. و ب ،ریجتسم،. 1311.  نایهام ، نارهت هاگشناد تاراشتنا ، نیریش بآ311 ص . 
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Abstract 
This study was conducted to determine reproduction characteristics, diet regime, 
age structure and population dynamics parameters of the vimba vimba persa 
(Pallas, 1811) in Mazandaran waters of the Caspian Sea, from October 2008 to 
September 2009. 
A total of 994 specimens were monthly collected by beach seine and cast net 
from six fish landings of Ramsar, Tonekabon, Chaloos, Mahmood Abad, Sari 
and Behshahr. 
Biometric characters were measured for each specimen at the laboratory. Scales 
were used for age determination. Sex determination and fecundity were 
determined. Population dynamic parameters as well as stock assessment 
including cohort analysis were estimated using FISAT software. The finding 
showed that the mean of fork length and body weight of the Caspian Vimba 
were 168.4±2.6 mm and 71.94±32.24 g respectively. Strong correlation was 
found between these two variables (a= 0.012; b = 3.047; r
2
 = 0.955). 
92 specimens were studied from the fecundity point of view. This species was 
found to have more abundance in spring (esp. Apr-May). The samples 
composed of 397(42.6%) male, 537(57.4%) female; Overall sex ratio (M: F =1: 
1.35) was significantly different from the expected 1:1 ratio (p ≤0.05). 
The advanced stages of maturity (4th & 5th) were found in April and May. 
The highest Gonadosomatic Index in female was in May and the lowest one 
was in July. This fish is therefore a spring spawner. The maximum absolute and 
relative fecundities were 34640 and 260.9, respectively; the minimum absolute 
and relative fecundities were 5400 and 94.5 respectively. The averages of 
absolute and relative fecundities were 17198±7710 and 171.85±48.8, 
respectively.  
Coefficient vacuity index was 59.2% which indicates that this fish is 
mesophagous. Among of living creature consumes by Caspian Vimba mollusks, 
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arthropods, worms, plants, detritus and fishes were found 32.9% , 26.7% , 
13.4% , 17% , 4.4% and 1.6% respectively. 
The infinite fork lengths were 261 mm for females, 25mm for males and 261 
mm for both sexes respectively. For population growth and mortality 
parameters; K ( 0.28 per year for both sexes, 0.3 per year for males, 0.33 per 
year for females); t0 ( -0.65 year for both sexes, -0.23 year in females, -0.51 year 
in males );  'Φ ( 2.28 ); Z ( 0.98 per year ); M ( 0.59 per year); F ( 0.39 per year) 
and Exploitation coefficient was 0.4. 
The analysis showed that total biomass and MSY were 1336 and 528.8 tonnes 
respectively.
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